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INTRODUCCION

Este trabajo tiene como finalidad demostrar la importan
cia del carbdn en la generacidn de energia eléctrica en
nuestro pais, partiendo del hecho de que el uso de este
mineral, representa una garantfa de viabilidad econdmi -
ca en el sector eléctrico, considerado &ste como estra-
tégico en la actividad econfmica nacional.

Se tomdé el perfodo histérico 1970-1980, porque es a - -
principios de esa década cuando se comenzd a contemplar
la posibilidad de utilizar a mayor escala el carbdén mi-
neral como fuente de energfa eléctrica, por lo qué se -
considerd conveniente mostrar cémo en ese lapso y pos-
teriormente, se ha venido incrementando la participa --
cion de este recurso en el balance energético del pais.

Por 1o anterior, partimos de la hipétesis general de --
que, si a nivel mundial, el carbdn estd teniendo gran -
impacto en la generacion de electricidad, para lo cual-
se estdn construyendo plantas generadoras en todo el --
mundo, este energetico podrla jugar un importante papel
en los proximos afos, perfi]indose como una fuente po -
tencial para reducir la dependencia del petrdleo.

Como apoyo a dicha hipdtesis, y a manera de explicacibn,
me propongo destacar algunos puntos de vista que consi-
dero trascendentes sobre el particular.

En el sector carbonifero, una gran proporcifén de equipo
y maquinaria proviene del extranjero, asfmismo la aseso
rfa. Esto trae como consecuencia salida de divisas y -~ -
sﬁbaprovechamiento de los recursos econémicos del pafs.
Por lo tanto, la expansion de este sector en general; -



ofrece a futuro un campo promisorio y seguro para la -
inversion de capitales en industrias de bienes de capi
tal conexas, cuyo impacto se reflejaria no sélo en el-
aspecto econdémico de renglones dentro de zonas &ridas,
cuyas posibilidades de desarrollo se restringen al cam
po de la minerfa, sino que permitiria una participa --
cion creciente de la ingenierfa mexicana en el desarro
110 y aprovechamiento de energéticos.

Un factor mds de importancia del carbdn como fuente ge
neradora de energfa, es el bajo costo de generacibén en
las plantas carboeléctricas. Aunque estos costos pue -
den variar debido a diversos factores, tales como la -
competitividad de los precios, reglamentaciones anti -
contaminantes, disponibilidad de recursos, desarrollo-
de nuevas tecnologfas; el carbdn parece ser, no le cos
tard al pais mds de 1o que cuesta desarrollar otras --
fuentes de energia eléctrica.

En términos de oferta, el petr61eo ya no representaré-
la fuente energética con mayor contribucién, Habiendo-
suministrado mis de las dos terceras parte del incre -
mento en la oferta de energfa en los afios sesenta, se-
anticipa que su participaciﬁn continae disminuyendo., -
Para finales del siglo, podria representar solamente -
el 30% de la energia primaria mundial. Esta declina -
cién deberd ser compensada, en buena medida, por una--
reanimacidén en la produccién y uso del carbén, y de -~
los combustibles derivados de &1, y poco mis adelante,
por un aumento significativo de la energfa nuclear y -
de los combustibles s1nteticos.

Para los pr§x1mos diez afios, el ritmo al cual el car -
bon reemplace al petrbleo, determinard, en buena medi-
da si lTos suministros de energfa crecen a la tasa del-



3.2%, que seria necesario para sostener el crecimiento-
econdmico.

Reemplazar al petréleo con el carbdn constituye una op-
cidn mds inmediata para los paises industriales, que pa
ra aquellos que estdn en desarrollo {salvo algunas ex -
cepciones notables como son China e India, que en la ac
tualidad son grandes productores). Sin embargo, a lar-
go plazo también los paises en desarrollo disfrutardn -
de un amplio margen paré 1levar su produccifn de carbén,

La energia eléctrica es uno de los factores bdsicos que
influyen’de una manera preponderante en el desarrollo -.
econémico-social y cultural de cualquier pafs, ya que -
se encuentra participando de una manera 1mp6rtante en -
los procesos productivos del sector industrial,

De la amplia gama de usos en que participa la electricidad
se deriva su dindmico crecimiento, siendo a la fecha -~
uno de los mds importantes sectores de la economfa, cu-
ya demanda creciente plantea la necesijdad de una‘produg
cifn cada vez mayor, y por consiguiente, un aumento per
manente de la capacidad instalada que garantice la sa -
tisfaccion de la demanda del flufdo eléctrico, cuya ta-
sa de crecimiento anual tiende a ser mayor al 12%.

La Comis{ifn Federal de Electricidad en su Plan de Expan
sién del Sector Eléctrico para el afio 2000, proyecta su
crecimiento sobre la base de la diversificacidn de las-
fuentes de energia (nuclear, geotérmica, hidriulica, de
hidrocarburos y de carbén).

Para hacer accesible el desarrollo de los temas trata -
dos, el presente trabajo se ha dividido en seis capftu-
los.

En el primer capftulo se expone el origen del carbén y



sus mecanismos de evolucidn, en 1o que se refiere a su
clasificacion. Asimismo, a manera de descripcidn se --
mencionan los usos de este mineral, y sus diferentes -
métodos de explotacidon., Posteriormente, se sefiatan --
las principales regiones carbonfferas en el pais; y, -
finalmente se intenta dar una idea general del papel -
que actualmente desempefia el carbén mineral en la gene
- racion de energta eléctrica dentro del contexto de la-
politica econdmica mundial y nacional.

En el segundo capitulo se analiza la participacidn de-
la mineria en la economia nacional, ubicando dentro de
este contexto el desarrollo que ha tenido en los O1ti-
mos afios el comportamiento del carbdn mineral en sus -
diferentes usos. y, en particular en la industria eléc
trica.

En el tercer capftulo se pretende mostrar el panorama-
general de la explotacién del carbdn desde sus orige -
nes. Se analiza la situacion y pefspectivas de éste -
en la generacidn de dectricidad, asimismo se trata lo-
referente al aspecto de la contaminacidn, asi como la-
disponibilidad de agua. Por G1timo,se analiza la im -
portancia de la energia eléctrica en el desarrollo ca-
pitalista, asi como las inversiones que se han realiza
.do en este sector.

E1 cuarto capitulo hace el papel de columna vertebral-
del trabajo en sf, ya que se pretende, al abordar la. im
portancia econdmica del carbdn en la generacién de - -
energia eléctrica, dar una alternativa para la genera-
cion de ésta, debido a su bajo costo y a 1a necesidad-
creciente de diversificar las fuentes de energfa.Igual
mente, contempla el andlisis correspondiente al costo-
que tiene el carbn, en comparacifn con otros energéti



cos , determinando la viabilidad econdmica de su aplica
cion.

En el capitulo quinto se describe el monto de reservas-
de carbdn para la generacidn de electricidad, mundiales
y en la Repiblica Mexicana. El capitulo ha sido formu-
lado con base en la informacién que se obtuvo de la Co-
misién Federal de Electricidad.

En el capitulo sexto se analizan algunos de los Progra-
mas Nacionales de desarrollo en México, entre ellos el-
Programa Carboeléctrico. El objetivo de este capftulo-
es el de fundamentar la tesis sostenida en este tﬁabajo.
1a cual se refiere a la importancia que tiene aprove --
char para fines de desarrollo econémico del pafs, la --
realizacién de los proyectos carboeléctricos debido a -
su bajo costo, derivindose de &ste Tos consiguientes be
neficios soc1oecon6m1cos. aumento de la poblac16n econo
micamente activa, tanto por los empleos directos que -
se creen, como por los indirectos que resultan de la de
manda agregada de la poblacidén como consecuencia de la-
inmigracidn esperada para satisfacer la demanda de mano
de obra de los proyectos mineros, asi como el efecto --
multiplicador en el ingreso, demanda y oferta de bienes
y servicios. ’

Por Gltimo, se exponen las conclusiones y recomendacio-
nes orientadas a sefialar el desarroilo carbonffero para
la generacidn de energia eléctrica, comno la alternativa
: mas viable, deSpues del uso del combustoleo. Conciusio-
nes derivadas de la consideracién de que los desequili-
brios econdmicos del pais, ocasionados por la falta de-
planeacion del "auge" petrolero, hacen indispensable --
orientar toda politica de inversion en renglones priori
tarios de la actividad econémica, con un criterio de de
sarrollo integral de las diversas dreas que componen la
actividad econbnica. '



CAPITULO 1

GEMERALIDADES

1.1 ORIGEN Y CLASIFICACION DEL CARBON MINERAL

E1 carbbn mineral se conoce desde la antiguedad como -~
una de las fuentes energéticas mds importantes, Los --
griegos y los romanos conocieron este combustible con -
el nombre de Tithantrax (carbdn de piedra), y el pueblo
chino 1o usé en 1a coccién de porcelana y en el alumbra
do.

La industria del carbon se inici6 en Inglaterra en el -
afio 1200; usandose inicialmente para beneficiar el hie-
rro, el 1lamado carbdn vegetal, sustituido actualmente-
por el coque. En 1660 el consumo de carbdn en ese pafs
era de 680 Kgs, por habitante. '

La bomba de vapor que Tomds Newcomen inventé en 1705 --
permitid hacer excavaciones mds profundas mediante el -
desague de las minas. Setenta y cinco afios después Ja-
cobo Watt perfecciond la maquina de vapor, lo que'dio -
gran impulso a la industria extractiva del carbfn, que -
se convirtié en una de las mas importantes de inglatg -
rra. Afios después aumentd también el empleo del carbdn
en Francia, Alemania y los Estados Unidos de América, -
entre otros paises y, finalmente, se impuso en todos --
los pafses industrializados.

Generalmente se ha definido al carbdon mineral como una-
roca sedimentaria, combustible, formada a partir de re-
siduos vegetales (helechos, licopodios, fanerd8gamas, co



niferas, etc.) que se encuentran en diferentes estados-
de conservacidn, y que han seguido un sepultamiento y,-
después, una compactacién dentro de cuencas poco profun
das al origen.

Los principales elementos que componen el carbén son --
los mismos que forman la madera y demds materia vegetal;
carbono, hidrdgeno y oxigeno, junto con pequefiias canti-
dades de azufre y nitrogeno asi como otros elementos ca
racteristicos de la materia inorgdnica. En cuanto a --
las materias voldtiles que contiene se pueden mencionar
biéxido de carbono, monéxido de carbono, metano y com -
puestos aceitosos (alquitrdn y brea) que a su vez con -
tienen dcido nitrico, amonfaco, xileno, naftas, etc.

La génesis de los yacimientos de carbdon, es uno de los-
procesos geolégicos mds controvertidos, en realidad las
diversas posibilidades no se excluyen, todas pueden co-
existir y todos los casos son posibles. Existen dos- -
grandes teorias sobre el origen del carbén:

E1 origen autdctono: es decir, la formacidén de depdsi-
tos de carbdon sobre el lugar mismo donde las plantas --
que los constituyen han vivido, como en el caso de la -
turba.

E1 origen aléctono: l1a formacidn de depdsitos de carbdn
a expensas de restos vegetales acarreados hacia los la-
gos, lagunas o hacia el mar, donde se acumulan.

Michell Patonié distingue en el origen del carbdén diver-
sas posibilidades, entre ellas las siguientes:

Autoctonia terrestre: los vegetales que tienen sus rai
ces en el suelo, el cual puede ser recubierto de agua.

Autoctonia acudtica: los vegetales estan flotando.



Estas dos formas de depésito puedenestar sobrepuestas.

Aloctonfa primaria: Los restos vegetales son transpor-
dos antes de su transformacifn en carbdn:

1) Por el viento (sobre todo la pirofusinita y el pélen)

2) Por el agua: acumulacifn de restos flotantes a lo --
largo de un rfo, o en el fondo del mar,

Aloctonia secundaria: los restos vegetales han sido « =

transformados en carbdn que son tomados, transportadosn

y acumulados en un nuevo yacimiento por una corriente -

de agua o por el mar.

Clasificacion del Carbén

Hasta la fecha existen numerosas clasificaciones del ~-
carbén, las cuales pueden ser consideradas desde dife -
' rentes aspectos: geoldgico o quimico, cientifico o prdc
tico, regional o internacional. ' '

La mayorfa de estas clasificaciones han sido hechas pa-
ra carbones coquizables, las cuales son insuficientes -
actualmente, dado los nuevos usos que se presente dar -
al carbon como son la produccion de energia eléctrica,-
la gasificacién, la licuefaccion y 1la valorizacién de -
los residuos del lavado.

Hasta antes de que se desarrollara la petrograffa del -
carbén, era muy comdn clasificarlo por medio de paréme-
tros quimicos. Dentro de los par&metros mds utilizados-
se contaba el contenido de materias voldtiles y el de -
carbono fijo. (Cuadro No.I-1).

"Sin embargo las materias voldtiles no sélo no permiten
determinar el rango de un carbdn, sino que constituyen--
un pardmetro equivocado, ya que estdn en funcidn del ti



po de carb6n y no en la evolucidn del mismo" (1)

Recientemente se propuso una clasificacién cuyos parame
tros en los cuales se basa, son los siguientes:

1. ET Rango

Este depende del grado de diagénesis del material de --
origen o sea de la paleotemperatura midxima soportada y-
de su duraciéon. Los rangos son varijos, del menos al --
mds evolucionado:

1. Bituminosos de vo]atilidad alta
2. Subbituminosos
3. Lignitos
4. Turbas

a) Fresca

b) Seca

De bajo rango:

De alto rango: 1. Antracitico
a) Meta-antracita
b) Antracita
c) Semiantracita

2. Bituminoso
a) De volatilidad baja
b) De volatilidad media

E1 carbdn bituminoso es el mas importante de los rangos
del carbdn por ser el mids extensamente usado, es de co-
lor negro o gris, de aspecto brillante, quimicamente no
es afectado por 1a intemperie, quema con 1ama amari --
1lenta. Su poder calorifico fluctiia entre 4 500 y 8 500
kilocalorias. Dentro de este grupo se distinguen carbo

(1) Obregén Luis. Clasificacidn del carbdn de la zona ED en 1a --
Cuenca de Fuentes Rio Escondido, 1982. ‘



CUADRO Ho.I-1
CLASIFICACION DEL CARBON

TIPO DE CARBON HUM;DAD M.VOLQTIL CARBOQ FIJO CALO%IAS
TURBA 56.7 26.1 11.1 1.992
LIGNITO 34.5 35.3 22.9 3.93Y
SUBBITUMINOSO 24.2 27.6 44.8 5.209
BITUMINOSO 3.2 27.1 62.5 7.733
CANNEL 1.7 50.76 38.23 7.917
SEMIBITUMINOSO 2.0 14.5 75.3 7.823
SEMIANTRACITICO 3.4 8.5 76.6 7.309
ANTRACITICO 2.8 1.2 t8,2 7,388

FUENTE: Comisidn Federal de Slectricidad

nes bituminosos de volatilidad alta, media y baja.

E1 carbén subbituminoso =s de color negro, de aspecto -
brillante y resinoso, psro pueden variar en apariencia-
y composicidn quimica. ?ueden ser distinguidos de los-
bituminosos por pérdida ¢e humedad y el subsecuente des
moronamiento paralelo al lecho en que se encuentra.

Lignito es el nombre que se aplica al producto resultan
te de los primeros pasos de la carbonizacidn de la tur-
ba. Es de color castafio, de estructura lefiosa o terro -
sa, de poder calorifico sntre 3 050 a 4 700 kilocalg -~
rias.

La turba representa el estado inicial de la formacién -
del carbdn a partir de 1z materia vegetal. Es una acu-
mulacién de sustancias vegetales parcialmente descom --
puestas en pantanos 0 en antiguas zonas lacustres, Su-
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contentdo en humedad es muy alto; su poder calorffico--
es bajo, generalmente entre 500 y 3 350 kilocalorfas.

La antracita ha sido el carbdn mis usado desde la anti-
guedad, tiene color negro metdlico, quema con flama ---
azul y no despide humo ni olor durante su combustidn.--
Su poder calorifico oscila entre 7 000 y 8 000 calo ~---
rfas. Dentro de este grupo se encuentran tres clases--
de carbdn: metaantracita, antracita y semiantracita.

2. E1 Tipo

Este depende de la materia vegetal de origen del ambien-
te de depdsito, y del modo de descomposicifn de la ma--
teria. Se destacan dos tipos: los carbonos himicos y--
los sapropélicos.

3. La Facie

Es un elemento de clasificacidn bastante nuevo que ca--
racteriza el aspecto del carbén: esquistoso, carbonoso,
etc.; se toma en consideracidon el contenido de cenizas-
del producto y su aptitud para el lavado.

1.2 USOs v METODOS DE EXPLOTACION DEL CARBON.

E1 uso principal de la antracita es en la fabricacifn--
de coque, sin embargo, tuvo gran utilidad como combusti

..ble hasta fines del Siglo XIII. En la actualidad se es

Qs

"t volviendo a usar intensivamente, en la produccién de
energia eléctrica, en usos domésticos, como reactivo --
qufmiéo y empleado ampliamente en la reduccién de otros
minerales.

Los carbones bituminosos son usados también para la fa-

11



bricacién de coque, a excepcion de la subclase alto en-
material voldtil y los subbituminosos. De su destila-
cion se obtiene gran nlGmero de productos derivados que-
tienen aplicacion en la industria quimica y de fertili-
zantes, siendo los principales el benzol, gilol, nefta-
leno, fenol y crisol, amoniaco y brea.

Los principales usos del lignito son: combustible para-
generar vapor, en la manufactura de gas, en la fabrica-
cién de briquetas para producir aceites sinté&ticos por-
hidrogenacion, etc.; actualmente se hacen estudios para
coquizarlo. En algunos paises la turba es usada como -
combustible doméstico, di&ndole como dnico tratamiento-
el secado al aire, por medio de presién y mezclada con-
sustancias como licor sulfitico o alquitrdn, pero su ~-
principal uso es como ingrediente de ferti]izantes, - -
acondicionador de suelos, material aislante y de empa -
que para algunos productos.

Métodos de explotacion. Para realizar las explotaciones
del carbén mineral se han empleado diferentes métodos. -
Al principio, la extraccién era rudimentaria; con ayuda-
de picos y barretas lo arrancaban los mineros del manto-
después lo cargaban con palas en vagonetas que otros tra
bajadores empujaban hasta la bocamina, o bien, el arras-
tre lo hactfan animales de tiro. Después se recurrid a ex
plosivos para fragmentar el carbon en la veta y se‘cong-
truyeron maquinas socavadoras para hacer mds eficaz el -
efecto de la voladura. 7

Aparecieron después unas largas barras giratorias con -~
dientes de acero que atacaban el manto, Esta miquina --
queddé reemplazada entre 1860 y 1870 por una socavadora -
provista de una gruesa cadena movible armada de dientes-

12



de acero que se empujaha bajo la masa de carbdn, a medi
da que la excavacibn avanzaba.

Posteriormente se utiliz8, en vez de la socavadora, un-
tipo de cortadora que podria operar a todo lo ancho de-
la galeria.

Nuevas invenciones permitieron al minero hacer el traba
Jo desde los carriles, en el centro de la galeria. La -
socavadora moderna, que es de gran rendimiento, funcio-
na con base en la sierra de banda, la cual estd provis-
ta de dientes montados en una cadena sin fin que corta-
al ir dando vuelta.

Algunos depblsitos se hallan tan cerca de la superficie-
que es mds prdctico extraer el carbén al descubierto. -
Estas minas se 1laman de explotacidon a cielo abjerto.

El método subterrdneo es el mds usado, ya que la mayor-
parté de las vetas se hallan demasiado profundas para -
ser explotadas a cielo abierto, por lo tanto, hay que -
hacer galerfas subterrdneas, como en el caso de las mi-
nas de donde se obtienen metales.

0tro método muy usual es el de tiro o pozo, y consiste -
en abrir en la tierra un agujero vertical hasta alcan -
zar los mantos de carb6n, que a veces se hallan a va -
rios miles de metros de profundidad. Otra modalidad de
este método es abrir dos pozos separados entre sf por -
varios cientos de metros. Uno es para extraer el car -
bon y el otro para facilitar la ventilacion de la mina.
Este 01timo sirve también para el transporte de los mi-
neros, introduccién de materiales, instalacifn de tube-
rias de agua y de aire comprimido, 1fneas telefdnicas y
de energia eléctrica, etc. '

13



Para extraer la antracita se emplean fuertes cargas de-
polvora, sin efectuar cortes iniciales.

La antracita sale generalmente de la mina en grandes --
trozos mezclados con roca y pizarra. Estos trozos se -
dividen en fragmentos pequefios en la trituradora, que -
al pasar por los conductos que los llevan de un rodillo-
a otro se separan automdticamente los mds grandes, mien
tras las partfculas més pequefias, que son parte de los-
desechos, se eliminan en las cribas o sacudidores.

Cierto tipo de carbln contiene tal cantidad de azufre -
que es necesario lavarlo con agua en miquinas especia -
les, después de 1o cual se clasifican por tamafios, a -~
partir de la antracita menuda, que tiene un mdximo de -
1/2 pulgada, hasta pedazos de mds de cuatro pd]gadas, -
con tamafios intermedios. ' '

1.3 PRINCIPALES REGIONES CARBOWIFERAS EN LA RE )
MEXICANA Y Z0HAS CON INDICIOS DE CARBON " o i Ch

llasta 1a fecha, en México s6lo ha habido producciones -
importantes de carbéhﬁ; tipd semibituminoso, aun cuando
se conoce la existencia de Tos demds tipos de combusti-
bles s6lidos de origen mineral.

Hay tres regiones donde se encuentran tonelajes signifi
cativos de carbén:

-E1 noreste del pais, donde yacen la casi totalidad de-
las reservas con los carbones cretdcicos y lignitos --
terciarios de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.

-E1 noroeste, donde existen tonelajes reducidos pero po-
sibilidades en curso de investigacién en el estado de-
Sonora. '
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-E1 sur, donde se han ya comprobado reservas en el esta-:

do de Oaxaca (Mapa No.1).

Ademds, afloramientos de carbdn existen en varias par -
tes del pais, desde Chihuahua hasta Chiapas, peroc con -
potenciales todavia muy bajos, en base al nivel actual-
del conocimiento (Mapa No.2).

Dentro del estado de Coahuila se encuentran tres cuen -
cas: Fuentes-Rio Escondido, Sabinas y Colombia-Nuevo La-
redo. Se puede afiadir la Cuenca de 0jinaga (Chihuahua)
donde existe solamente un potencial reducido de carbdn,
pero que se agrega a la de Rio Escondido-3abinas, dado-
la edad y el tipo de formacidn dentro de la cual yace -
el carbdn (Mapa No.3).

La Cuenca de Fuentes se ubica en una superficie aproxi-
mada de 8 000 Has al norte de Piedras Negras,a lo largo
de una franja de 10 a 40 kilometros de ancho, limitada-
al Este por el Rio Bravo. E1 carbdn de esta cuenca es-
subbituminoso con un elevado contenido de materias voli
tiles y cenizas, por lo que no puede ser coquizable.

La cuenca de Sabinas empieza a unos 120 kil6metros al -
sur de Piedras Negras, a lo largo de la carretera 57 y-
se acaba cerca de Monclova. Ha sido subdividida en - -
seis subcuencas: Sabinas, Esperanzas, Saltillito, Lampa
citos, Adjuntas y Monclova. E1 carbbn de esta cuenca -
es de rango bituminoso, coquizable.

La cuenca de Cotombia-Nuevo Laredo tiene acceso por -
carretera a partir de Piedras Hegras y iluevo Laredo, a-
1o largo del Rfo Bravo. E1 poder calorffico del carbdn
en esta zona alcanza de 6 000 a 6 500 cal/gr con muy 51
jo contenido de cenizas.

15



La cuenca de Ojinaga, aunque localizada bastante lejos-
de la regif6n de Rio Escondido-Sabinas, pertenece a la--
misma entidad geolfgica. Se extiende paralelamente al-
Rio Bravo entre la cijudad de Ojinaga y la zona del ran-
cho "Los Alamos" ejido San Miguel al sureste, La super
ficle es del orden de 3 600 Km®. Los anilisis del car-
bon que se han explotado en esta zona permiten clasifi-
carlo como de rango bituminoso, con un contenido eleva-
do de materias voldtiles y cenizas, coquizable,

La cuenca carbonifera de Qaxaca se ubica a unos 300 Km-
~al Qeste-Norceste de la ciudad de 0axaca. La superfi -
cie de 1a cuenca abarca 1 800 Kmé, El &rea que mejor -
se conoce es la de Teozotldn-Consuelo y'Mixtepec. E1 -
carbfn tiene el rango bituminoso semi-antracftico con -
un contenido elevado de cenizas, siendo éste altamente-
coquizable (Mapa No.4).

En el estado de Sonora se encuentran dos cuencas con =--
probabilidades de contener recursos carboniferos: en el
noroeste del estado, la cuenca de Cabullona y en la 20-
na central donde yacen tonelajes ya comprobados, la - -
cuenca de la Formacidn Barranca, que se extiende desde-
un eje, 3an Marcial Tenichi al norteshasta Alamos al --
Sur,

E1 carbén que se presenta en algunos lugares como San -
Marcial; Santa Clara, San Javier, San Enrique, es de --
rango bituminoso a semiantracitico y antracftico, con -
tiene bastante grafito y frecuentemente estd totaimente
transformado en mantos de grafito puro (Mapa No.5).
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 Mapa No.l. Principales regiones carboniferas
, de México; 1) Sonora, 2) Coahuila
3) Oaxaca.
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Mapa No.5 Cuencas carboniferas de Sonora
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Zonas con indicios de carbdn

En varios estados de la Replblica Mexicana existen indi
cios de carbdn, los cuales han sido estudiados por gru-
pos privados; estatales y también particulares. Se pre
senta a continuacién un listado de los lugares conoci -
dos, mencionéndose'el afio de su descubrimiento:

COAHUILA Parras - Turba
Cuatro Ciénegas 1960
Los Alamos 1973
COLIMA Armerfa - Lignito
CHIAPAS Palenque- Carbfn bituminoso
‘ Tonal 1960
CHIHUAHUA Corralitos - Antracita 1983
E1 Paso - Lignito 1946
DURANGO Nazas - Carbdn bituminoso
Cuencame - Antracita
San Pedro del Gallo 1936
GUERRERO Chilpancingo - Carbén bituminoso
tIDALGO Tehuichila - Lignito 1954
Tecamastitldn - Lignito 1834
Zacualtiplan - Lignito 1882
Tulancingo --Lignito, carbdn
bituminoso y turba
JALISCO Etzatlan - Lignito
Sayula - Turba
MICHOACAN Huetamo - lignito, carbén 1964
bituminoso y an-
tracita
MEXICO Chalco - Lignito
NAYARIT Tepic - Turba
NUEVO LEON Dr. Arroyo, Galeana- Lignito

y carbén bituminoso
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OAXACA

PUEBLA

SAN LUIS
POTOSI

TLAXCALA

TAMAULIPAS

VERACRUZ

Algunos lugares mencionados no estdn bien definidos por
1o que se refiere tanto a la ubicacidn geogrdfica exac-:
ta como a la cal1dad del material carbonoso encontra --

do. (2)

Niltepec
Zanatepec

Tecomatldn ~ carbdn bitumi

noso’
Maxotepec
Ixtacamaxtitldn - Lignito
Acatlén

Xilita - Lignito
Tamanzunchale-Carbdon subbi

Coxcatlan tuminoso
Temexcalco

Huexoyucan
Tenetzontal
Huilapdn

Tancasnegue
Los Guerra-Lignito

Chicontepec-Subbituminoso
Ayuguita

Panuco

Chinameca
Tlacalula-lLignito

1.4 PANORAMA MUNDIAL

En un estudio elaborado por World Coal en 1379, sobre -
los 16 mayores productores y consumidores de carbdén en-
el mundo, los cuales producen cerca del 60% de la pro -
duccidn mundial y consumen aproximadamente el 75% » - -

(2) Plan Nacional de Desarrollo Carboelectr1co Capitulo 2, Cuanti

ficacién de las reservas de carbdn.

1960

1852

1509
1970

1946

1976
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de la energia que se utiliza en el globo terridqueo, se-
desprende que el carbdn podria jugar un papel muy impor
tante durante los proximos veinte afios para la genera -
cion de energfa eléctrica, el que actualmente represen-
ta el 25% de 1a energia mundial consumida.

Por otra parte, en el Simposio sobre Perspectivas Mun -
diales de la Utilizacion del Carbon, organizado por la-
ONU en Katowica, Polonia, se definid que a pesar de que
el carbdon para energia eléctrica en el mundo -el modelo
comercial para el carbdon coquizable- es muy diferente-
al del energético, representa este dltimo un porcentaje
muy pequefio dentro del contexto comercial mundial del -
carbén. e

En 1977 el carbdn participaba con el 31,53% de la capa-
cidad instalada en los paises de la OECD (Organizacién-
de Cooperacidon y Desarrollo Econémico) que era de - - -
1 110 GWe, de los cuales en Japdn, el carbdn representd
el 40%, en los paises de Europa Occidental y Norteaméri
ca el 36%, mientras que Australia lo utilizaba en un --
64%, segin World Coal.(3)

E1 segundo estudio energético afirma que las zonas prin
cipales de demanda de carbon energético han sido hasta el
presente Europa y América del Norte puesto que eran las
principales productoras y la mayor parte del comercio -
se efectuaba entre ellas; Europa dependiendo casi total
mente de Polonia. En la zona de Asia y del Pacifico el
comercio de carbdn energético es pequefio.

A pesar de que esta situacidén estd cambiando en vista -
de los acontecimientos de 1373, siendo el Japon el prin

{3) Ing.Miguel Castaiieda Pérez. "E1 Carodn en el Sector Eléctrico".
México, D.F. 1980. ' :
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cipal importador; actualmente en este pafs funcionan 15
centrales carboeléctricas que consumen 8 millones de to
neladas de carbdn, previéndose que hacia 1985 entrarén-
en operacidn otras 20 centrales cuyas necesidades de --
carbdn deberdn ser satisfechas con importaciones.

Polonia ha sido el més fuerte exportador de carbén ener
gético en Europa, pasando de 24 millones de toneladas -
en 1975 a 26 millones en 1977,

tEn cuanto a los Estados Unidos, entre 1975 y 1977 sus -
exportacfones variaron entre 10.7 y 12.8 millones de to
neladas, 1o que constituia entre el 21% y 22% de la ex-
portacidn global del carbon. la mayoria destinada para-
Canada y el resto prlncipalmente a Europa Occidental.

Como consecuencia de las actividades de Ta OPEP en 1973,
el comercio del Atldntico del Norte aumentd principal -
mente a partir de Australia y Africa del sur. EI prime
ro de estos pafses de un millén de toneladas en 1974, -
pasé a una exportacién del orden de cinco millones ha -
cia 1978, firmando contratos para aumentarlas a mis de-
10 millones de toneladas en 1980. Por cuanto al éegug;
do se refiere, sus exportaciones crecieron mds, pasando
de 2.5 millones de toneladas en 1975 a 10.3 en 1977, cu
yos principales clientes eran los pafses de Europa Occi
dental y Estados Unidos, estimando la OECD que hacia --
el afio 2000 podrfan alcanzarse exportaciones del orden-
de 90 millones de toneladas, en tanto que Australia po-
drfa 1legar a 120 millones. Mientras que el potencial-
de exportacidn poltaco puede limitarse al nivel actual -
del comercio con los pafses de economfa centralmente --
planificada, China. pafs que posee un potencial conside

25



rable de carbén podrd@ dominar el mercado de la zona - -
asidtica, principalmente Japén.

A1 parecer, existe el convencimiento un§n1me de las - -
principales organizaciones energéticas mundiales de que
la dnica alternativa para reducir la dependencia de pe-

trdleo hacta el afio 2000 es el carbn y quizd la energfa.

nuclear, a pesar de la gran preocupacidn que se tiene -
sobre la proteccién del medio ambiente, de modo que en-
el estudio de World Coal se plantean dos escenarios de-
crecimiento anual con tasas de 3.9% la alta y de 3.0% -
Ta baja, en funcidn de las cuales, en los pafses de la-
0ECD, la participacién del carbdn serfa del 40% para el
primer caso y de 37.6% para el caso bajo, para capacida
des instaladas de 2 675 GNe y 2 185 GWe, respectivamen
te.

En el escenario alto se considera que el Japdn partici-
pard con el 15%, los pafses de Europa Occidental con -=
37%, mientras que Norteamérica Y Australia lo hardn con
el 39% y 86% respectivamente. ’

Como se indica en el cuadro I-2, se considera que de -
un consumo total de 600 millones de toneladas en 1977,-
los pafses miembros de la OECD pasardn a consumir 800 -
millones de toneladas de carbén hacia 1985, segin el es
cenario bajo, mientras que de acuerdo con el escenario-
alto, esta contidad se incrementaria a 880 millones. -
Respectivamente, hacia el afio 200, dichos consumos se -
rin de 1 325 y 1850 millones de toneladas tomando en -~
consideracifn que en el primer perfodo (1977-1985) el -
uso del carbdn serd moderado; sin émbargo, se estima --
que la conversién-de petr8leo a carbén, o bien el uso -

de mezclas de carbén y petré]eoy el posible retiro de viejas
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plantas a base de petrdieo podrian acelerar la expan --
stdn del carbﬁn en los afios 80s, lo que se reflejarfa -
hacfa el segundo perfodo (1986-2000),

Los escenarios de crecimiento en el consumo de carbén -
energético indicados, provocaran una expansidn en la --
produccidn mundial y en particular en los pafses de la-
QOECD. Asf, en 1985 y en el afio 2000, para la tasa baja,
mundialmente se pasaria de una produccidn de 60 millg -
nes de toneladas en 1977 a 105 y 300 millones respecti-
vamente. En el caso alto, para la misma produccidn base
de 60 millones de toneladas en 1977, las previsiones pa
ra 1985 y el afio 2000 son de 150 y 680 millones, respec
tivamente, de las cuales los pafses de la OECD produci-
r4n 105 millones (70%) en 1985 y 460 millones (67.6%) -
en el aflo 2000 como se indica en el Cuadro I-3,

En el cuadro I-4 se nuestran las capacidades de produc-
cibn, exportacidn e importacidn de carbén energético --
que se estiman para diversos pafses en los afios 1985, -
1990 y 2000, de lo cual se desprende que los mids fuer -
tes exportadores de carbdn energético serdn Estados Uni
dos y Australia, con tasas de incremento medio anual en
tre 3.8 y 6.1% para el primero, y 14,4% para el segundo.
Se desconoce cual sera el papel que jugardn paises como
China y Rusia, cuyas reservas de carbdn son muy grandes;
por otra parte, Colombia y Suddfrica al parecer serdn abas
tecedores potenciales. T

Por 1o que se refiere a los importadores, el Japdn, la-
Replblica Federal de Alemania, Dinamarca, Italia, Holan
da, Francia, Suecia y Finlandia parece ser que serén --
los mis importantes, sin olvidar que otros pafses en --
vlas de desarrollo, sin amplios recursos energéticos, -
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podrfan integrarse al grupo de importadores en la medi-
da en que deseen desarrollar sus programas de genera --
cidn de energfa eléctrica a base de carbdn,

Es indudable que el mercado de carbones energéticos de~
penderd de mliltiples factores, principalmente la compe-
titividad de los precios en relacion a otros energéti -
cos. Para dar una idea de algunos precios y costos en--
1979 (en ddlares por tonelada métrica) en el cuadro I-5
se indican los correspondientes para algunos pafses se-
leccionados.

CUADRO No. I-2

CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE CARBON ENERGETICO
(1977-2000)
(Millones de Toneladas)

Cap. Instalada 2 675GWe

PAIS 1377 1easo 8 2% caso a | caso A 90 caso B
CANADA 17 | a1 28 50 65
ESTADOS UNIDOS | 372 | 500 560 | 800 1170
DINAMARCA 3.8/ 9.9 9.9 8.6 16
FINLAWDIA 1.9 1.1 1.1 3.2 7.9
FRANCIA 22 | 12 25 10 45
REP.FED.ALEMANA| 61 | 76 79 99 106
ITALIA 1.8] 10 10 17 37.5
HOLANDA 1.1} 3.9 3.9 13.7 25.9
SUECIA o | o.4 0.7 6.7 15.2
REINO UNIDO 65 | 68 72 70 77
T D
JAPON 6 | 13 13 57 72
AUSTRALIA 25.0 42.9 a2.9 | 107 107
TOTAL OECD 600 | 800 880 |1 325 1 850

33.3% | 4673 120.8% 208.3%

FUENTE: Comisidn Federal de Electricidad
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CUADRO No. I-3

CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE CARBON ENERGETICO
(1977-2000)
(Millones de Toneladas

" Cap. Instalada 2 185GWe

PAIS 1977 1985 2000
CASO B CASO A CASO B CASO A
DINAMARCA 4.6  10.7 1 9.4 20.9
PINLANDIA 8.1 3.4 3.4 7.7 12.4
FRANCIA 4.0 11.0 8.0 26.0 100.0
REP.FED.ALEMANA 3.0 9.0 1.0 20.0 40.0
ITALIA 2.0 10.3 0.9 16.5 45.5
HOLANDA 1.5 7.0 7.0 19.9 3.2
SUECIA 0.3 2.9 3.2 14.3 23.1
REINO UNIDO 1.0 - - - 15.0
OTROS PAISES .
OTROS A 70 13.0 3.0 20 @20
TOTAL OECD
ToTAL o 37.0  67.0 94.0  146.0 333.0
CANADA 6.0 6.0 5.0 8.0 4.0
JAPON 2.0 6.0 7.0 53.0 121.0
TOTAL OECD  45.0  80.0 106.0  210.0 400.0
ESTE Y OTROS
AN . 5.0 2.0 60.0 170.0
AFRICA Y AMERL
ATRICA ¥ 1.0 3.0 3.0 6.0 10.0
PAISES DE ECO-
NOMIA CENTRAL 17.0  20.0 20.0  30.0 90.0
PLANIFICADA
TOTAL MUNDIAL- 60.0  105.0 150.0  300.0 680.0

FUENTE: Conisién Federal de Electricidad



CUADRQ No. I-4

CAPACIDADES DE PRODUCCION, EXPORTACION E
IMPORTACION DE CARBON ENERGETICO

(Mi11ones de Toneladas)

(1977-2000)

PAIS 1977 1985 1990 2000
CASO B CASO A CASO B CASO A CASO B CASO A
AUSTRALIA
PRODUCCION  33.1 72 72 115 115 139 224
EXPORTACION 3.4 17 17 37 37 7% 75
IMPORTACION - - - - - - -
DA )
PRODUCCION 13 33 31 41 66 63 126
EXPORTACION 1 4 4 4 10 4 24
IMPORTACION - - - - - - .
DINAMARCA
PRODUCCION 0 0 6 0 6 (] 6
EXPORTACION O 0 3 0 3 0 3
IMPORTACION 4.6 0.7 111 137 144 9,4 20.9
REP.FED. ALEMANA
PRODUCCION 80 84 91 86 93 105 113
EXPORTACION & - - - - - -
IMPORTACION 8 9 11 18 26 20 40
ESTADOS UNIDOS
PRODUCCION 443 584 668 651 920 1035 1713
EXPORTACION 11 20 30 30 60 65 130
IMPORTACION - 2 2 2 5 5 7
JAPON
PRODUCCION 9 1 11 11 11 11 11
IMPORTACION 2 6 7 24 33 53 73
REINO UHIDO
PRODUCCION 92 9% 01 9. 109 119 143
EXPORTACION 1 3 3 3 2 2 -
FRANCIA
PRODUCCION 13 8 8 5 5 5 5
IMPORTACION 14 11 34 14 51 6 100
ITALIA
PRODUCCION 0.4 1 1 1. 1 3 3
IMPORTACION 2 10,3 10.9 10,5 20.0 16.5 45.5
IMPORTACION 0.3 2.9 3.2 51 15 4.3 2.1
HOLANDA
IMPORTACION 1.5 7.0 7.0 9.2 13.0 19,9 34,2
FINLANDIA ‘
IMPORTACION 4.1 3.4 3.4 6.5 6.5 7.7 12,4

FUENTE; Comisidn de Fomento Minero.
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CUADRO No. I-5
PRECIOS Y COSTOS DE CARBOW ENERGETICO (1979)
(DOLARES POR TONELADA METRICA)

ORIGEN EUROPA JAPON -

DE ESTADOS UNIDOS  MINA SUBT, MINA A TASO MINA SUBT, MINA A TAJO

Precio FOB Mina ..  20.35 8.16 20,35 3.18
Mina a Puerto 10.15 10.20 10.15 10.20
Precio FOB Puerto 30.45 20.35 30.45 20.35
Costo de cargado 1.2 1.2 1.2 1.2
Flete por mar 6.10 8.11 11,15 9.12
Descarga 2 2 2 1
Costo en Puerto 39.59 31.50 44,64 31.50
Promedio 49 45 54 40
Dolares/MBTU 1.85 2.19 2.05 2.00
DE AUSTRALIA

Precio FBO Mina 15.25 12.20 15.25 12.20
Mina a Puerto 5.10 5.10 5.10 5.10
Precio FOB Puerto ~20.25 18.25 20,25 18.25
Costo de cargado 2 c 2 2 2
Flete por mar 10.14 10.14 6.8 6.8
Descarga 2 2 1 1
Costo en Puerto 34.43 42.43 29.35 27,35
Promedio 39 38 33 32
Dolares /MBTU 1.63 1.52 1,38 1.63
DE POLOWIA v

Precio FBO Puerto 23.31 23,31

Costo de cargado 1 1

Flete por mar 5 11,13

Descarga 2 1

Costo en Puerto 31,39 36.44

Promedio 35 49

Dolares/MBTU 1.46 1.67

PUENTE: ComisiQn de Fomento Minero.



1.5 PANORAMA NACIOWAL

Por 1o que respecta a México, existe relativamente poca ex
periencia en la utilizacidn del carbSn para generar ener -
gia eléctrica, ya que la mayor capacidad instalada que se-
tuvo hasta 1977 fue de 37.5 MW, el abastecimiento de com-
bustible provenia de una pequefia mina de carbfn, cuya pro-
duccién no era mayor de 150 mil toneladas anuales,

De los programas de electrificacidn de la Comisién Federal
de tlectricidad en 1976 se consideraba que hacia el afio ~-
2000 se habrian instalado 28 unidades turbogeneradoras de-
300 MW cada una, que en conjunto tendrian una capacidad -~
instalada de 5 400MW, para ser abastecida con carbén. Es-
tos programas al parecer han disminuido a 3 700MW instala -
dos en 1930 y a 5 700MW en el afio 2000, con 1o cual el car
bon participard en la generacidn de energia eléctrica como
se muestra en el cuadro I-6, déntro de loé escénarios de -
generacién nacional previstos. De dicho cuadro se despren-
de que 1a participacfﬁn relativa del carbon en la genera -
cién nacional, segiin la tasa baja de crecimiento del sec -
“tor, alcanzarfa su méximo nivel hacia 1995 con el 21.1% de
Ta generacidn, disminuyendo hasta 15% en el afio 2000.

Si se verificara la tasa alta de crecimiento, 1la maxima -
participacion del carbdn seria del 12.3% hacia 1990, dismi
nuyendo hasta 7.5% en el ajio 2000.

Los programas carboeléctricos con las capacidades instala-
das mencionadas para 1990 y el aiio 2000, implican la insta
Jacidén de 12 unidades generadoras de 300MW durante el pe -
riodo 1978-1990 de las cuales cuatro estdn en construccidn
y otras cuatro mds en estudio. En el periodo 1990-1995 se
instalarian siete unidades mds. '

En términos globales, en los préximos 15 ailos deberédn en -
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trar en operacidn 19 unidades generadoras de la citada-
capacidad; o sea que en promedio, aunque no es estricta
mente as?, deben estar en operacidn 1,4 unidades por --
afio, considerando las que estdn en construccidn.

Las siguientes cuatro unidades carboeléctricas entrarén
en operacion entre junio de 1985 y 1987, las cuales se-
rén abastecidas a través de unidades mineras cuyo pro -
yecto en conjunto sera‘manejado por Carbén II.

Posteriormente entrar{an los proyectos Carbdn IIT, IV y
V para satisfacer las necesidades de otros tantos pague
tes de cuatro unidades carboeléctricas, 1o0s que deberdn

estar en operacidn dentro de los pgrfodos definidos para:

mayo de 1968 y mayo~ de 1595,

Bajo estas bases, y considerando que cada unidad genera
dora demanda del orden de un millén de toneladas de car
bfn anuales "todo uno" con las caracterfsticas cualita-
tivas promedio en los carbones que abastecerén las pri-
meras cuatfo unidades en construccidon, de acuerdo con -
los proyectos de 1a Minera Carbon{fera de Rfo Escondido
(MICARE), deberfa entrar en produccién una mina con ca-
pacidad de disefio de dos millones de toneladas de car -
bdn por afio, cuya capacidad efectiva serfa de 1.4 millo
nes en términos globales. '

- De realizarse los programas de expansifn de] subsector-
carboeléctrico, lo cual parece ser un reto a corto y me
dtano plazo habrd que enfrentar diversos problemas téc-
hicos. econdmicos y sociales que deberén estudiarse.'y-
buscarse mecanismos de solucidn, si se'quiere 1legar a-
los objetivos trazados.
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CUADRO  1-6
- GENERACION DE ELECTRICIDAD EN GWH
1978-2000

ARO 3K TAIA DE_CRECTHIENTO TASR ALTA DE TRECTMIENTY

e

TOTAL SECTOR __CARBON % TOTAL_SECTOR _CARBOW 1
1978 53 048 0.0 52 978 3 550 0.0
1982 73 230 3550 4.8 83 990 3550 4.1
1985 91 737 9 872 10,7 118 795 9 872 8.3
1990 133 549 25 994 19.5 211 938 25 994 12.3
1995 189 056 40 000 21,1 335 167 40.000 11,9
2000 - 267 663 40 000 14.9 530 046 40 000 7.5

TASA OE
CRECIMIENTO ARUAL
1980-1990 6.5

19%0-2000 6.0

FUENTE;: Comisin Federal de Electricidad,
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CAPITULO II
HINERIA

2.1 ANALISIS DE LA PRODUCCION

Dentro del contexto mundial, la minerfa igual que los -
hidrocarburos, forma parte de la estrétegia geopolftica
de las naciones, al ser un recurso ‘natural no renoﬁg -
ble, necesario para la industrializacién, y cuya parti-
cipacién activa en los mercados internacionales es ac -
tualmente un elemento vital de negociacifn frente a la
inestabilidad en el mundo y la depreciacién cada vez --
mds acentuada de la mayorfa de las monedas.

México requiere aumentar 1a produccidn de minerales y -
metales para satisfacer dos importantes objetivos: ase-
gurar en la mayor medida posible el abastecimiento in -
terno de estas materias primas, y apoyar el equilibrio-
de la balanza comercial del.pais, mediante el incremen-
to en la generacibn de divisas provenientes de la expor
tacibn de excedentes de estos articulos, asi como a tra
vés de la sustitucidn de importaciones de minerales que
se estima factible producir en nuestro pafs.

Para tener una idea de la participacidn que nuestra pro
duccion minera ha desempefiado desde hace tiempo en el -
dmbito internacional, basta recordar que en 1958, Méxi-
co solamente destacaba dentro de los primeros cinco lu-
gares a nivel mundial, entre los siguientes minerales:-
primero en plata, segundo en azufre, tercero en antimo-
nio, cuarto en plomo y quinto en zinc, Ya para 1962, -
se logrd aumentar esta participacion a ocho minerales,-
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agregdndose a los anteriores, fluorita, bismuto y bari-
ta. Por esta &poca, nuestra produccidn de metales in -
dustriales tan importantes como el p]dmo y el zinc, fue
superior a la del resto de América Latina y Asia,

En 1970, México fortalecid esa posicidn tradicional co-
mo uno de los mé's destacados pafses mineros del mundo,-

al ocupar los cinco primeros lugares: primero en fluori

ta y celestita; segundo en azufre y grafito; tercero en
plata, antimonio y arsénico; cuarto en plomo, mercurio-
y bismuto; y quinto en barita. Esto nos demuestra que-
en esta actjvidad el pafs alcanza niveles considerables
dentro de la producci6n minera mundial.

De 1970 a 1980, el valor de la produccifn minero~meta -

ldrgica, paso de 9 106 a 71 971 millones de pesos. Den

tro de este lapso, el mayor aumento se registré en los-
afios 1979 y 1960, donde el producto interno bruto mine-~
ro alcanzd el 3.89% y 4.51%, respectivamente (Cuadros -
Ir-1y I11-2).

En 1980, del valor de la produccién minera, que alcanz$
la cifra de 71 971 millones de pesos, 48 164 correspon-
dieron a minerales metdlicos, mientras que el monto de-
los no metdlicos ascendid a 23 806, destacando por or-
den de 1mp6rtancia, Tos Siguientes minerales: Metdli --
cos.-plata, cobre, zinc, plomo y fierro. HNo Metdlicos.

Arena y grava, coque, azufre, sal y fluorita. La parti

cipacion del carbdn en este afio fue de 12.06%, y dentro
de la produccidn minera total, fue de 4.64% (Graficas -
II-1y I1-2). '

" lLa produccidn de carbdn mineral, se sostuvo més 0 menos
constante hasta 1950, teniendo s6lo ligeros aumentos --
por la circunstancia de que se le ha dado prioridad al-



petréleo, ya que se considera que el combustible 1fqui-
do es de empleo mds comodo y econdémico,

En 1a d1tima década, la produccidn de carbfn mineral ha

registrado ascensos continuos, teniendo 2 616 070 tone-

ladas en 1970 y 7 009 716 toneladas en 1980; solo en el

lapso 1979-1980 se puede observar un ligero descenso, ya

que de 7 356 696 toneladas, se pas@ a 7 009 716 tonela-

das respectivamente. Los datos anterjores (Cuadro 11-2),
corresponden al carbdn en bruto, tal como se obtiene de

las minas, o sea el 1lamado "todo uno"; para su aprove-

chamiento, generalimente es necesario someterlo a un la-

vado con el objeto de reducir su contenido de cenizas.

Haciendo énfasis en Ta importancia del sector minero, -
resulta elocuente tener en cuenta, que proporciona las-
materias primas para las industrias bdsicas dej pafs. -
como son, la siderurgia, fertilizantes y qufmica, cuya-
participacion en el P.1.B. es del orden de 5.0% y sus -
principales insumos son de origen mineral (4).

En el Plan Nacional de Desarrollo Industrial. se esta -
blecen metas cuantitativas a largo plazo. de 1982 a - -
1990 para 45 ramas de actividad econfmica, de las cua -
les 33 son industriales. Sus tasas de desarrollo van -
del 9.7% al 18.3% y en proporciones similares habrdn de
aumentarse sus requerimientos de las materias primas mi
nerales que procesan.

Por estudios elaborados sobre estos requerimientos, se-
ha determinado que, en algunos casos, se cuenta con re-
servas suficientes para cubrir la demanda de 1960 a 1990,

(4) Situacibn Actual y Futura. Consejo de Recursos Minerales, Pu-
bllcacion 25-E, enero de 1982.



pero en otros, las necesidades son superiores a las re
servas, lo que obltgard a la intensificacidén de las ac
tividades exp1oratoriaé. tanto para nuevos yacimientos
como para incrementar las reservas de los que estdn en
explotacion, pues de otra forma, se llegarfa a una de-
pendencia'total de las importaciones. ' '
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CUADRO No. II-1

PRODUCZI0N MINERO-METALURGICA DE MEXICO (VOLUMEN Y VALOR)

1970-1980
1970 1980
PRODUCTO MILES DE MILES DE
TONELADAS ™ pesos TONELADAS PESOS
TOTAL: ! 9 106 330 ! 71 970 961
A. METALICOS 6 732 609 "48 164 323
1. METALES PRECI0S0S 1 394 033 25 325 509
Oro  (kg} 4 123 161 091 6 096 2 826 879
Plata (Kg} 1206 436 1 232 942 1 472 557 22 498 639
I1. METALES INDUSTRIALES 5 338 576 22 839 314
Aluminio {1) - 42 601 1521 023
Antimonio 2 388 48 051 2176 149 952
Arsénico 3 852 7 092 5 250 87 024
Bismuto 565 74 519 770 95 591
Cadmio 1 477 145 818 1791 231 864
Cobre 60 501 1 613 820 175 399 8 670 668
Estafio (1) 292 17 566 1 382 598 507
Fierro 3 113 425 888 942 5 087 361 3 159 932
Manganeso 131 049 217 541 160 966 574 326
Mercurio 197 20 343 145 30 846
Molibdeno 4 1 955 74 36 774
Plomo 179 296 788 343 145 549 3 231 847
Selenio 39 10 025 46 21 067
Tungsteno 348 25 660 266 87 043
Zinc 271 373 1477 571 238 231 4 242 230

B. MINERALES W3 METALL
C0S (Volumer en pe-
so bruto) 2 374 221

Arcillas impuras 141 263 4 242
Arena y gravz ( - -

Asebesto 15 8
Azufre 1 608 245 619 786
Barita 255 257 56 274
Bentonita 45 793 4 579
Calcita 4 378 483
Caliza 3 418 644 51 280
Caolin 94 364 7 549
Carbbn (2) 147 160 16 158

23 806 138

306 605 73 905
4 081 382 9 740 600

2 102 301 3 442 336
269 322 270 989

. 176 028 19 584
226 882 20 581
31172 739 1 723 852
271 041 46 833
7009716 2 873 984

(continda....)
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(Continuac1§n) PRODUCCION MINERO-METALURGICA DE MEXICQ

PRODUCTO 1970 ¢ 1980
TONELADAS  MILES DE TONELADAS  MILES DE
PESOS o " PESOS
Celestita 16 273 3 540 40 761 70 924
Diatomita 19 559 2 347 56 352 44 476
Dolomita 410 120 24 607 378 316 22 699
Feldespato 97 107 12 624 117 214 183 975
Fluorita 1 085 694 736 888 916 455 1 921 (46
Fosforita 71 542 5 723 396 646 383 370
Grafito 65 392 40 543 44 £54 79 176
Magnesita 28 725 10 916 15 865 4 670
Mariol 3 767 866 164 392 191 428
Mica 762 391 3 600 3 600
Perlita 13 479 674 44 379 17 158
Sal - - 6 575 302 2 405 521
Silice (3) 411 432 61 715 892 963 136 725
Talco 2 108 631 10 088 1185
Tierras Fuller 50 303 5 030 56 858 38 846
Vermiculita - - - 545 1012
Wollastonita 1 593 297 20 146 6 398
Yeso 1 514 431 68 149 2 170 669 116 265

(1) Incluye mineral de importacién

éZ; Se refiere al carbdn no destinado a Ta coquizacién

3 I??luye la produccidn de arena para vidrio, cuarzo y materiales
silicosos. .

FUENTE: Direccion General de Minas, SEPAFIN

40



41

CUADRO II~2

PARTICIPACION DE LA MINERIA EN EL
PRODUCTQ INTERNO BRUTO
(México) (Millones de Pesos)

1979-1980
AROS P.1.B. SECTOR INDUSTRIA  PARTICIPACION 2
. INDUSTRIAL MINERA (4=3/1) (5=3/2)
(1) (2) (3)
1979 3 067 526 1 071 542 41 715 1,36 3.89
1980 4 276 430 1 594 615 71 971 1.68 4,51

FUENTE: Sistema de Cuentas Nacionales,S.P.P., Direccidn General-
de Minas. :

CUADRO II-3
PRODUCCION DE CARBON EN MEXICO
(1970-1980)

(Toneladas)

ANOS ~ Y000 UNO CARBON TAVADO
1970 2 616 070 1 305 140
1971 2 748 973 1 058 862
1972 3 613 929 2 041 768
1973 4 263 137 2 408 552
1974 5 165 739 2 918 497
1975 5 193 445 : 2906 048
1976 5 649 628 2 449 384
1977 6 610 223 2 915 696
1978 6 755 556 - 3088 564
1979 7 356 696 , 3 124 933
1980 7 009 716 3 054 183

FUENTE: Direcci6n General de Minas, SEPAFIN. -



GRAFICA I1-1

VALOR DE LA PRODUCCION MINERA METALURGICA
DE MEXICO

1980

oT .

s7eses 50810

CONCEPTOS  MILES DE %

» PESOS

TOTAL 71 970 100.00
METALICOS 48 164 ~ 67.00

NO METALICOS&3 eos  33.00
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GRAFICA II-2
VALOR DE LA PRODUCCION MINERO METALURGICA DE
MEXICO

1980
METALICOS
WILES DF
PRODUCTOS  “prsos - ¥
TOTAL 48 164 100,00
PLATA ae
PLATA . © 22498  46.00
0810 COBRE 6670 18.00
/0B 2" o
P I NG ZINC 4202 8.00
A A ‘e, PLOMO 3231 677
& SE FIERRO 3159  6.55
3 s 0RO 2826 586
3 OTROS 2063  4.28

NO METALICOS

PRODUCTOS  MILES DE %

PESQOS
TOTAL 23 806  100.00
AZUFRE 3 442 14.45
CARBON 2 873 12.06
SAL 2 405 10.10
FLUORITA 1921 8.06
CALIZA 1723 7.23
MAGNESITA 620 2.60
BLOEDITA 588 2.47

OTROS | 609 6.75




2.2 IMPORTACIONES

S
kY

«wEl monto de la importacién minero-metalirgica de nues -
tro pafs, ha mostrado un ritmo de crecimiento acelierado

en lTos d1timos cinco afios del perfodo en estudio, al pa

sar de 4 514 millones de pesos en 1976 a 18 586 millo -
nes de pesos en 1980 (Gr&fica 11-3).

Analizando la 1mportacion minero metaliirgica de los dos
d1timos afios, tenemos que para 1979 los principales me-~
tales de 1mportacidn fueron: aluminio,.fierro y cobre.-
También se efectuaron importaciones de cromo, estafio, -
molibdeno, niquel, magnesio y titanio. De minerales no

metdlicos, se tmportaron principalmente; fosforita, as--
besto, carbdn, coque, aldmina, barita, potasio, sflice,:
arcillas] talco y caolfn. En 1980 los princ1pa1es pro-

ductos mineros importados fueron los mismos que el afio-
anterior. De un valor total de 18 566 millones de pe -
sos, 11 916 millones correspond1eron a minerales metdli
cos, mientras que el monto de los no métalicos ascendié
a 6 669 millones de pesos, de los cuales 1 160 mi1lones
correspondieron al carbén. con un volumen de 823 901 to
neladas (Cuadro No. II-4),

Los vollmenes y tipos de productos minerales que impor

tamos nos dan a conocer el déficit minero de nuestro --
pafs, tanto cualitativo como cuantitativo,

En efecto, estamos importando minerales de los que care
cemos, como bauxita, alimina, cromo y nfquel; también -

productos como fosforita,, carbén y barita, Asfmismo,

tmportamos productos semielaborados, de sustancias que-
México produce en fuertes cantidades, pero que por razo-
nes de tamafio de mercado interno, o de tecnologfa dispo



nidble, no se producen en nuestro pais de la calidad que
se requiere en los pasos posteriores del proceso de - -
transformacion. Tal es el caso de arcillas, caolfn, -~
talco y yeso; entre otros.

Respecto al carbén mineral, en forma complementaria se-
recurre a la importacidn, ya que el alto crecimiento re
gistrado por las industrias siderdrgica y minero meta -
1drgica, ha hecho que a partir de 1940 la produccién na
cional de carbdn sea insuficiente para cubrir su demap-
da, por lo queAse ha tenido la necesidad de recurrir al
mercado externo. A partir de 1952 las importaciones su
frieron un fuerte incremento presentando un promedio de
48 000 toneladas anuales hasta 1legar a las 64 000 en -
1966.

En la G1tima década (1970-1980) las importaciones se --
han realizado en un promedio de 56 000 toneladas anuales
hasta 1980 con un valor medio anual de 753 542 millones
de pesos.

Del total de importaciones de carbfn mineral, un 99% --
proviene de Estados Unidos y el resto de Alemania, Cana
d&, Inglaterra, etc.

Las crecientes presiones econfmicas, demogrdficas y so-
ciales, tanto internas como pﬁovenientes del exterior,-
hacen desde todos los puntos de vista, deseable la am -
pliacién de nuestra produccién minera, tanto en canti -
dad como en calidad. '

Una polftica de aliento a la exploracifn, por una par-
te, y una serie de medidas que permitan el aprovecha ~-
miento de minerales por la otra, ensancharfa el volumen
de nuestras reservas y en consecuencia, determinarfa un
aumento substancial de nuestra produccidn minera.
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CUADRO II-4

IMPORTACION MINERO METALURGICA DE MEXICO (1979-1980)

VOLUMEN ¥ VALOR

PRODUCTO 1979 1980
RODUC MILES DE MILES DE
TONELADAS PESOS TONELADAS PESOS
TOTAL 13 187 332 18 586 499
A. METALICOS 7 460 700 11 916 766
I. METALES PRECIO 3 639 12 461
S0S
Platino (grs.) 14 179 3 639 37 100 12 461
II. METALES INDUS-
TRIALES = 7 630 696 11 904 315
Aluminio 64 010 2 063 164 70 146 .. 2 744 283
Arsénico : 0.99 27 0.01 367
Berilio T 5 184 0.23 8
Bismuto 15 67 035 9
Cadmio 520 17 .030 . 64
Cobalto 59 80 644 75 93 552
Cobre 22 300 949 617 43 225 2 113 400
Cromo 55 015 101 716 36 905 85 824
Estaio 2 863 643 354 3 065 767 505
Fierro 1 145 013 2 511 015 1 334 550 4 850 891
Magnesio 2 272 106 288 5 575 256 622
Manganeso 29 637 83 020 98 298 157 996
Mercurio 2 842 424 0 116 81
Molibdeno 927 433 351 440 149 450
Nfquel 4 605 5086 456 3 404 475 091
Paladio 147 210 11 859 0 101 16 338
Plomo 257 3 785 1278 10 113
Selenio 75 548 .009 4 828
T{tanio 62 485 55 059 74 984 102 321
Tungsteno 76 72 348 116 75 813
Zinc 575 5 853 190 4 878
B. NO METALICOS 5 629 167 6 669 723
Abrasivos 1571 16 023 1113 163 182
Allmina 115 282 540 858 103 853 614 714
Arcillas 162 841 171 060 201 488 246 843
Asbesto 71 617 921 864 1 113 578 79 013
Asfalto 16 054 5 086 1 030 5 831 599
Azufre 92 511 4 988 1 084 5 611

(Continda,.y.)
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{Cont.) IMPORTACION MINERO METALURGICA DE MEXICO
1979 1980
PRODUCTO TONELADAS  MILES DE  TONELADAS  MILES DE
PESOS PESOS

Barita 62 593 279 246 127 490 413 030
Bauxita 7 782 198 622 90 098 348 725
Bentonita 54 33 226 6 674 30 791
Calcita nd 4775 1925 6 385
Caolin 71 449 126 905 82 747 179 757
Carbdn 711 632 918 790 823 901 1 160 604
Diatomita 228 740 801 3 602
Dolomita 124 872 105 272
Feldespato 3434 5 559 3 184 5 009
Fluorita 15 61 22 179
Fosforita 1 195 906 972 026 1 000 000 957 948
Grafito 309 5 961 379 10 677
Magnesita 28 793 113 086 89 418
Marmol 3 309 12 458 3 366 19 822
Mica 629 20 465 551 33 999
Sal 663 2 536 1337 4 821
Silice © 464 913 102 354 435 564 96 588
Talco 159 844 112 322 150 136 118 662
Tierra Fuller 214 435 160 447
Vermiculita 682 3 534 876 5 760
Yeso 26 325 20 129 27 867 24 051

FUENTE: Instituto Mexicano de Comercio Exterior, e investigacidn
directa
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GRAFICA I1-3

IMPORTACIONES
( 1976-1980)
(Millones de pesos)

AROS NACIONAL MINCRIA %

1976 90 900 4 514 4.97
1977 126 352 6 553 5.19
1978 177 948 9 338 5.25
1979 273 336 13 264 4.85
1980 426 131 18 586 4.36

FUENTE: Direccidn General de Estadistica, SPP,
e Instituto Mexicano de Comercio Exterior

i

NACIONAL I::>

60 4 MINERA
.30l %

97e 1977 1978 1979 1980
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2.3 EXPORTACIONES

La produccion minera mexicana se destina en buena parte
a la exportacidn y, aunque ésta en los {G1timos afios ha-
ido en aumento, su participaci6én dentro del valor total
de las exportaciones de mercancfas que el pais realiza,
se redujo en los Gltimos cinco afios del periodo de estu
dio, de 13.20% en 1976 a 8.49% en 1980.(Grdfica II-4).

Analizando la exportacion minero metalidrgica de los dos
G1timos afios, tenemos que para 1979 las exportaciones =
de minerales metdlicos correspondieron en orden de im -
portancia a los siguientes productos: plata, cobre, plo
mo, bismuto y mercurio.

Respecto a los no metdlicos, las exportaciones corres -
pondieron al azufre, grafito, fluorita y sal, y en me -
nor proporcién, al yeso, barita y tierras fuller. Cabe
aquf hacer la observacidn de que la mayorfa de las ex -
portaciones se efectlia en productos con béjo grado de -
transformacidn, es decir, minerales naturales o sin re-
finar.

En 1980 el valor total de la exportacién minero metaldr
gica fue de 31 131 millones de pesos, éorrespondiendo -
25 281 millones de pesos a los metdlicos, mientras que-
1os no metdlicos alcanzaron la cifra de 5 850 millones-
de pesos (Cuadro II-5).

Los metales mds importantes fueron: plata, plomo y zinc.

Aqui se puede observar que se siguen exportando al - =--
igual que en afios anteriores Gnicamente'aquellos produc
tos que son mis rentables en el mercado externo.

En cuanto al carbdn mineral, las colocaciones de éste -
en mercados externos s§lo se han realizado esporddica -
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mente, guardando una importancia minima, ya que sdlo -~
han sido polvos o bien desperdicios del mismo. En 1976-
se exportaron 968 toneladas, de las cuales 808 fueron -
para Estados Unidos, Argentina 19, Venezuela 123 y, el-
resto a Alemania y Repiiblica Dominicana. En 1980 des -
cendid a 696 toneladas, 565 para Estados Unidos, Argen-
tina .74, Cuba 20 y Jamaica 8,

Como podemos observar, uno de los principales pafses --
consumidores de nuestros productos minerales es Estados
Unidos de Norteamérica, cuyas compras representan el va
Tor m&s alto del total de exportaciones minero metaldr-
gicas del pafs. Le siguen en importancia Japbn, Reino-
Unido, Brastl y Alemania Federal.
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GRAFICA 11-4

EXPORTACIONES
(1976-1980)
(Millones de Pesos)

TANOS NACIONAL WINERTIA— %

1976 51 905 6 852 13.20
1977 96 786 10 178  10.52
1978 130 377 11 593  8.89
1979 208 064 17 798  8.55
1980 366 826 31131 8.49

FUENTE: Direccifn General de Estadis-
tica, SPP, e Instituto Mexica
no de Comercio txterior
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CUADRO II-5
EXPORTACION MINERO METALURGICA DE MEXICO
Volumen y Valor
(1373-1930)

1979 1980
PRODUCTO TONELADAS  MILES DE TONELADAS  MILES DE
PESOS PESOS
TOTAL 14 384 652 31 131 849
A. METALICOS 10 122 068 25 281 830
I. McTALES PRECIOSOS 4 801 407 15 502 480
Plata (1) 16 274 996 4 601 407 1 051 294 15 502 430
11. rsgkLES INDUSTRIA 5 320 661 i 9 779 350
Aluminio{1) 1845 7852 15 697
Antimonio 3 277 46 546 - 1 304 46 159
Arsénico 242 28 350 3 316 62 948
Bismuto 633 76 832 716 82 205
Cadmio 15 1 558 67 687
Cobre 20 424 782 495 90 506 4 889 997
Fierro - - 40 264 328 353
Manganeso 15 506 135 900 238 567
Mercurio 17 880 277 939 385 81 460
Molibdeno 220 902 270 289 . -
Plomo 183 28 345 63 860 1478 334
Selenio 2 343 20 7 074
Tungsteno 76 610 1 840 350 235 48 339
Zinc 34 16 306 201 285 2 467 128
B. NO METALICOS 4 262 584 5 850 019
Arcillas impuras 981 946 . 410 1036
Asbesto 2 097 6 910 21 43
Azufre 505 1285 1150 401 2 467 325
Barita 42 1 369 115 596 96 887
Bentonita 983 3 483 1 7
Calijza 1204 240 1 804 773 16 025 1048 -
Caolin 8 343 763 - 1 502 4 090
Carbbn 134 504 98 124 696 13 457
Celestita 74 188 40 622 70 549
Diatomita 852 262 14 827 56 415
Dolomita 4 50 990 1 563

(Continda...)



(Cont,) EXPORTACION MINERO METALURGICA DE MEXICO

1979 1980

MILES DE MILES DE

PRODUCTO TONELADAS PESOS TONELADAS PESOS
Feldespato 1 565 19 487 21 7
Fluorita 39 963 8 968 722 903 1513 179
Fosforita 27 261 1
Grafito 9 115 11 000 37 377 61 527
Magnesita 260 1 863 110 1128
Marmo1 1 004 4 605 897 9 204
Mica 20 12 24
Perlita 2 806 9 348 1 880 7 699
sal 5 233 356 853 635 5 256 551 1 104 636
STlice 28 135 58 626 21 058 61 936

Talco - - - -
Tierras Fuller 12 826 79 756 20 722 115 901
Vermiculita 1228 516 276 42
Wellastonita 339 . 385 983 1434
Yeso 1836 278 115 197 2 107 102 115 366

(1) Volumen en Kilogramos

FUENTE: Instituto Mexicano de Comercio Exterior,
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2.4 CONSUMO DE CARBON MINERAL EN-SUS DISTINTOS USOS

En cuanto a la distribucion del consumo de carbén en ME
xico, se tiene que la industria siderirgica absorbe en-
promedio el 85%; la industria minero metallrgica el 15%;
en Ta generaci6n de energia eléctrica el 2.1% y en - --
otros usos el consumo es insignificante,.

En 1a @1tima década se obtuvo en promedio un consumo na
cional de carbon de 6 345 toneladas anuales, de las cua
les 5 393 se consumieron en la industria siderdrgica y-
133 toneladas anuales para la generacidn de energfa - -
eléctrica (Cuadro 11-6). ‘

Al suponer que el crecimiento de la industria minero me
tallrgica permanezca a niveles de crecimiento constante
en los proximos afios, se espera que en 1985 se consumi-
rdn 17 909 toneladas de carbdn y para el afio 2000~ ~ --
. 64 981 toneladas.

En cuanto al empleo de carbdn para la generacién de - -
energia eléctrica, las estimaciones para 1985 éscendg -
rfan a aproximadamente 4 585 toneladas y para el afio --
2000 a 27 004 millones de toneladas. (Cuadro II-7).

Es imperativo incorporar la produccién de grandes yaci-
mientos carboniferos a la generacion de energfa eléctri,
ca, como combustible de plantas termoeléctricas, yé que
de sequir usando hidrocarburos, se ocasionan serios per
juicios en el desenvolvimiento de la industria petrole-
ra a otros fines cuya productividad es mucho mayor.

La conveniencia de usar carbén para la generacibn de --
energfa eléctrica debe definirse al observar qué los =-
avances de‘energfa nuclear en este campo pueden en cor-
to tiempo hacer obsoleto el uso del carbﬁn en proyecto$
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nuevos.

La necesidad de satisfacer la creciente demanda debe --
traer aunado la intensificacidn en las exploraciones de
este mineral, asi como la realizacidn de proyectos ming
ro-metalirgicos.

Como ya hemos visto, las dreas que presentan mayores --
perspectivas para realizar exploraciones futuras son --
las Cuencas de Sabinas y la porcidn septentrional de la
Cuenca de Saltiliito.

CUABRO II-6
CONSUMO DE CARBON MINERAL EN SUS DISTIWNTQS USOS
{Miles de Toneladas)

AROS INDUSTRIA MINERO  INDUSTRIA  INDUSTRIA TOTAL
' METALURGICA ELECTRICA SIDERURGICA
1970 291 42 1727 2 081
1971 441 63 2 619 3 156
1972 693 110 4 146 4 949
1973 774 118 4 640 5 532
1974 855 145 5 230 6 230
1975 948 143 5 672 6 763
1976 1 051 150 6 306 7 507
1977 941 125 7 195 8 261
1978 896 156 7179 8 231
1979 762 2 7 817 8 579
1380 1098 -2 (1) 6 303 7 401

(1) La Central Venustiano Carranza en Rio Escondido, Coah., no -
operd durante 1979 y 1980,

FUENTE: Comision Federal de Electricidad.
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PARTICIPACION DEL CARBON EN LA GENERACION DE ENERGIA

CUADRO II-7
PROYECCION

ELECTRICA EN MEXICO

(Millones de Toneladas)

(1985-2000)

ARO . TOTAL SECTOR SIDERQ %  SECTOR %
METALURGICO ELECTRICO

1985 22 493 17 903 79.6 4 584 20.4

1990 41.543 29 959 72.1 11 584 27.9

1995 61.933 44 265 71.5 17 668 28.5

2000 91 985 64 981 70.5 27 004 29.4

FUENTE: Comisi6n Federal de Electricidad.
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CAPITUL I11
GENERACION DE ENERGIA CARBOELECTRICA

3.1 LA EXPLOTACION DEL CARBON EN MEXICO

La importancia del carbon en México, al igual que en-el
resto del mundo, radica en su capacidad de generar ener
gia y con ello, desarrollo de actividades econfmicas.

Es indudable que en México el carbdn mineral ya se cono
cia como elemento combustible desde la época precolombi
na, pero se ignora si se us8 en fundiciones de minera -
les o para algunos otros usos, No es sino hasta 1850 -
cuando se conoce el carbdn mineral como tal, es decir,-
en su uso para industrializaciGn. En 1860 se inicia la
primera explotacion sistemdtica, y en 1884 1a primera -
produccidn comercial. A partir de este afio y hasta - -
1690 el carbon mineral explotado tuvo como uso exclusi-
vo abastecer de combustible a los ferrocarriles del - -
pais.

Con la seguridad de poseer reservas suficientes de car -
bén coquizable en México, a partir de 1900 se desarro -
112 1a industria siderdrgica y minero-metalirgica, y se
integran varias industrias mis que se basan en el car -
bon mineral y sus derivados como combustibles principa-
les.

AlGn en la utilizacion que se le di6 en los ferrocarri -
les, al paso del tiempo el carbdn fue sustituido en es-
te uso por los derivados de los hidrocarburos, de mang-
ra que en 1930 précticamente todas las locomotoras uti-
lizaban estos dGitimos, y el uso del carbén mineral se -



vio reducido, hasta la fecha, a ser utilizado como ele-
mento reductor en fundiciones de minerales, en la side-
rurgia y en petroquimica.

A pesar de que el carb6n mineral ha sido la base princi
pal como energético en la electrificacidn de muchos paf
ses, en México casi no se ha usado en esta rama. Asf?,-
en México, la estructura porcentual en el uso del car -
bdn queda; en la elaboracidn de coque para la industria
siderfirgica 90%; en la industria minero-metaldrgica 7%~
y en la generacién de energia eléctrica 3%, En los d1-
timos afios se ha visto la necesidad de realizar un in -~
ventario de los recursos energéticos del pafs y estu ~-
diar su Optimo aprovechamiento, a través de 1a utiliza-
cibn racional en base a las reservas existentes, con el
fin de asegurar el futuro desarrollo de la nacidn,

Actuaimente se cuenta ya con un programa para la cuanti
"ficacibn y cualificacidn de las reservas carbonfferas -
del pais, a cargo del Consejo de Recursos Minerales, --
donde existen proyectos -uno ya en marcha- de construc-’
cién de plantas carboeléctricas y se estudia en algunas
instituciones algunos aspectos de 1a quimica del carbdn
para su mejor aprovechamiento(S).

Las principales zonas en las que se estd trabajando tan
to en exploracidn como en explotacién de este recurso -
mineral, se ubican en tres regiones que, citadas en or-
den de importancia actual, corresponden a los estados--
de Coahuila, Sonora y Oaxaca, entre otros estados de la
Repiblica (Colima, Chihuahua, Chiapas, Durango, Guerre-
ro, Hidalgo, Jalisco, Nuevo Ledn, Michoacdn, Puebla, --

('5:) Es posible obtener de este qroducto derivados tales como: fci
do nftrico, amoniaco, toluol, benzol, tolueno, xileno, naftas,
creatosas, etc,
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San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz) se encuentran evi
denctias de carbdn, En el plano nacional, la zona més-
importante es la de Sabinas, y ésta a su vez se inte -
gra por ocho cuencas: Sabinas, Las Esperanzas, Salti -
1o, Lampacitos, San Patricio, Las Adjuntas, Monclova-
y San Salvador, La Cuenca de. Rio Escondido se locali
za en el extremo noroeste del estado de Coahuila, en -
1a regidn de Nava y Piedras Negras, con una superficie
de 2000 Km2, y est& constitufda principalmente por car
bon no coquizable, y cuya exploracién la realiza la Co
misidn Federal de Electricidad, con el fin de tncremen
tar sus reservas de carbdn y en funcifn de las mismas~
1levar a cabo la planeacidn de 1a instalacién de nue -
vas. plantas termoeléctricas,

Entre los estados de Qaxaca, Puebla y Guerrero, se en-
cuentra la zona carbonffera de l1a Mixteca, que se ex «
tiende en 3000 km2 y en Sonora. la de San Marcial y -
Santa Clara, con yacimientos de carbén en su mayoria -
no coquizable, las reservas se consideran de poca cuan
tia, aun cuando no se ha realizado su correcta evalua-
cién.

E1 poco uso de este recurso ha originado que la infor-
macidn esté dispersa y sea imprecisa, de tal forma que
las series publicadas cast siempre resultan diferentes
entre las diversas fuentes, ya que consideran diferen-
tes conceptos al realtzar las evaluaciones,

Un estudio del ritmo de produccifn del carhén mineral-
en relacifn con el consumo y reservas ayuda a tener ~-
una vistén de 1a problemdtica de 1a industria carbonf-
fera; de 1968 a 1978 1la broduccién nacional de carbdn-
“todo uno", carb6n lavado y carbdon de coque aumentaron
a una tasa media anual del 11,0%; 7.2% y 9.3% respecti
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vamente, al pasar su produccién de 2 605 370; 1 671 765
y 1 149 837 a 6 755 556; 3 084 554 y 2 905 923 tonela -
das, respectivamente, A pesar de este aumento se si --
qguid presentando un desequilibrio entre la oferta y la-
demanda, de tal forma que la produccifn nacional de car
bdn coquizable no alcanzaba a cubrir la demanda inter -
na, debido en parte a que e] desarrollo de la jndustria
carbonifera no ha sido paralelo al desarrollo de la in-
dustria sideriirgica, l1a cua) absorbe la mayor parte del
consumo nacional, por lo que se ha tenido que recurrir-
a las importaciones, Durante el mismo perfodo, el con-
sumo nacional del carbdn mineral pas§ de 3,6 millones «
de toneladas a 8,2 mtllones en el G1ttmo afo, con 10 ~-
cual se registré una tasa media anual de crecimiento --
del 9,5%, '

Este producto ha sido explotado en México solamente pa-
ra beneficio de 3 o 4 empresas particulares que lejos -
de fomentar el uso del carbfn para otros fines, no han-
tratado siquiera de producir para cubrir su demanda y,~
a su vez, no se han interesado en intensificar las ex -
plotaciones para incrementar las reservas,

Es sabido que el potencial de las reservas en México se
rfa suficiente para cubrir la demanda interna y adn pa~-
ra satisfacer una demanda mayor diversificando su uso,-
pero actualmente sucede que el 28% aproximadamente de]-
consumo nactional se satisface por medio de importacio ~
nes; indudablemente esto obedece no a que en México se-
desconozca e] potencial de las reservas ni a la falta-
de preyision tndustrial al proyectar las amplijaciones «
siderdrgicas, sino a que exjste una conveniencia econf-
mica fndividual de las empresas consumidoras de este - -
bten.
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3.2 ANALISIS DE LA SITUACION Y PERSPECTIYAS DEL CARBON
COMO ENERGETICO PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD

Hasta antes de que en el escenario energético mundial -
apareciera el petrdleo como principal fuente de energfa
primaria, el carbén jugaba un papel determinante como -
combustible, En efecto, el carbén habfa posibilitado -
la Revolucifn Industrial de principios del Siglo XVIII~
y XIX y el éurgimiento y consoltdacifn de las economfas
altamente industrtales de hoy, alcanzando sus mdximos -
niveles de produccién y consumo durante el primer cuar-
to del presente siglo, A partir de entonces la produc-
ct6n de carbén ha ido declinando y actualmente sflo - -
abastece el 19% de la energfa consumida mundialmente, -
Stn embargo, se espera que en lo que resta del siglo, -

el carbdn ofrezca un aporte m&s importante al crecimien

to de la oferta energética, Se prevé€ que para la pre ~

sente década el incremento de la oferta mundial de ener

gfa contendrd una participacién del carbén alrededor --
del 30% 1legando a mds del 38% para la 01timd década --
del presente siglo (Cuadro III-1),

Para hacer frente a estas previsiones, se cuenta con re

servas probadas de alrededor de 640 000 millones de to-
neladas, cantidad sufictente para mantener por muchos -
afios los niveles actuales de produccidn,

No obstante, cerca del 80% de estas reservas se encuen-
tran localizadas en Jos pajses industrializados, Si a-
ello sumamos el hecho de que en la actualidad aproxima-
damente el 90% de la produccifn y consumo de carbdn:se-
efectia en Jas economfas industriales, entonces resulta
evidente que serd en estas sociedades donde se dard el-
cambto hacta el uso del carbdn,
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Prente a este escenario de disponibilidad y distriby -~
cifn geogrdfica del recurso, cabe ahora describir la -
participacidn del carbfn en cuanto a su utilizacidn por
destino final.

En el mundo occidental destaca la generacidn de electri
cidad como destino final del carb8n, ya que aproximada-
mente la mitad de ese recurso se dirige a su transforma
cidn en energia elé&ctrica (Cuadro III-2),

Aunado a )as ventajas técnico-econfmicas que provecan -
el cambio en los usos del carbbn, se encuentra el hecho
de que los pafses industrializados, altos consumidores-
de energfa, han implementado politicas en materia ener-
gética tendientes a impulsar la generacidn eléctrica en
base al carbfn. En efecto, los pafses de la Comunidad-
Econfmica Europea (CEE), particularmente Gran Bretafia y
1a Repiblica Federal Alemana, han implementado polfti -
cas de apoyo a favor de la produccién y uso del carbén-
que contribuirin de manera importante a la disminucién-
de las tmportaciones petroleras y a asequrar el aprng-
chamiento de energfa.

E1 planteamiento resulta vdlido sobre todo para la gene
racion de electrictdad. Dicho apoyo se centra bdsica -
mente en la adopcidn de estfmulos a la construccién de-
grandes centrales eléctricas a base de carbn y 12 apli
cacibn de 1fmites estrictos al uso de petr8leo y gas na
tural en la produccidn de electricidad (6)

De acuerdo a los programas de los pafses miembros de la
CEE, Jos combustibles s6lidos y la energfa nuclear debe

(6) Reyue de L'e Energie, 1978
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CUADRO 11al

THCREMENTOS DE LA OFERTA MUNDIAL DE ENERGIA

(PARTICIPACION PORCENTUAL)

1960-1969  1970-1979 . 1980-1969  1990-1999

PETROLEQ 61.8 41.4 24.6 5.3
GAS HATURAL 23.7 17.8 18.3 23.2
CARBON 7.5 21.9 30.0 38.7
ELECTRICIDAD

ELECTRIC 7.0 17.5 18.3 20.6
HIDROELECTRICIDAD 6.0 10.3 13.6 8.7
NUCLEOELECTRICIDAD 1.0 7.2 4.7 11.9
OTROS - 1.4 8.8 12.2
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0
FUENTE: Banco Mundial, 1981

CUADRO III-2
PRINCIPALES MERCADOS PARA EL CARBON EN LOS
PAISES OCCIDENTALES
(Participacidn porcentual)
ESTADOS  EUROPA  JAPON OTROS  PROMEDIO

MERCADOS UNIDOS  OCCIDENTAL PAISES
GENERACION DE
ELECTRICIDAD 7 57 18 3% 4
HIERRO Y ACERO 10 20 66 16 27
THDUSTRIAL 11 9 5 33 15
RESIDEHCIAL Y

COMERCIAL 2 “onu 8 9
FERROCARRILES - - - 7 2

FUENTE: Instituto Mexicano de Comercio Exterior, 1980.
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rén generar entre un 70 y un 73% del total de electrici
dad de la comunidad en 1990, contra 52% en 1978, Para
que se cumplan estos propdsitos los pafses miembros de-
berdn usar para 1990 combustibles sdl1idos y energfa nu-
clear en las siguientes proporciones de su generactdn =
total de electricidad: Alemanja 71%, Francia 73%, xfg "
1ia 56%, Holanda 42%, B8lgica 69%, Reino Unido 82%, Ir-
landa 57% y Dinamarca 90%, En aquellos pafses cuya de-
pendencia del petrdleo fmportado seguird siendo grande-
como Holanda, Irlanda e Italia deberdn considerar en --
forma prioritarta la tntensificacidn de programas carbg
boel8ctricos y nucleoeldctricos. (7),

Por su parte Estados Unidos, de conformidad a su Plan-
Nactional de Energfa, busca garantizar su demanda futura
de energfa a través del uso de sus abundantes recursos-
carboniferos, En ese sentido, establece 1a meta de pro
duccifn de mds de mil m{llones de toneladas anuales pa-
ra 1985 que,'de acuerdo al esquema actual de distribu -
cidn por destino final, representarfa dirigir alrededor
de 800 millones de toneladas de carbfn a la generacidn=
de electricidad en ese afio (8), sin embargo, estas pre
visiones podrfan verse obstaculizadas por la situacién-
por 1a que atrayiesan las empresas de generacibn eléc -
trica. En efecto, los altos costos de construccibn, ~-
las elevadas tasas de interds, las tarifas sujetas a ==
control y las objectones de los grupos defensores del -
medio ambiente representan serias barreras al desarro -
1o carboel8ctrico estadounidense,

Otros pafses industrializados con economta de mercado -
(7) Comunicado de 1a Comisifn de las Comunidades Europeas al Con-

sejo de Ministros de la CEE, Bruselas, 1978,
(8) The National Energy Plan, Nashington, D,C.
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no parecen estar muy alejados de esa tendencia hacja la
utilizactién de fuentes alternas de energta,

Desde 1973 todas las fuentes alternativas mostraron una
tendencia creciente a ajustarse a los precios de los --
productos petroleros, sobre todo en el caso del carbén-
para los sectores industrial y residencial/comercial, -
E1 precio de 1a electrtcidad también se ha ajustado con
rapidez a las variaciones en el precio del petr§leol9],
Pero en términos absolutos la diferencia entre el petr§
leo y el carb8n se ha acrecentado y con ello se ha creg
do un incentivo mayor para la utilizacidn de este 071ti-
mo energético.

Esa tendencia hacia la mayor utilizacifn del carbhln se~
ha reunido y ordenado por la Agencia Internacional de -
Energfa (AIE), organismo que surgif como respuesta a -~
los estados industriales importadores de petrfleo.y al-~
embargo petrolero &rabe 1973-1974, La AIE inscrita en-
el seno de la Organizacién de Cooperacidn y Desarrollo-
Econbmico (OECD) se establece con el propdsito de ins -
trumentar el Programa Internacional de Energta prOpuegf
to por Estados Unidos para coordinar las polfticas ener
géticas de los pafses industrializados(10),

Los principios de la polftica energética de la AIE pro-
pugnan porque cada pafs participante reduzca en térmi -
nos absclutos las importaciones futuras de petrfleo -
por medio del uso eficiente de la energfa, de la expan-
sidn de las fuentes locales de energfa y de la substitu
cifn del petrdleo; que el Estado permita que los precios
fnternos de la energta alcancen un nivel id8neo para --

(9) The OECD Observer, Mayo 1981
(10) Energéticos, Abril 1981,
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alentar el desarrollo de fuentes alternas y sustituir -~
progresivamente el petrdleo en la generacidn de electri-
ctdad desalentando la construccifn de nuevas plantas ter
moeléctricas a base de petrbleo y estimulando la conver-
sidn de las capacidades existentes a base de petr8leo ha
cia otros combustibles mds abundantes como el carbdn (11),
En resumen se puede deducir que el consumo de carbdn pa-
ra la generacidn de electricidad en los pafses industria
1izados adquirird en e) futuro diversas tonalidades que-
dependerdn del grado de &xito o fracaso de las polfticas
que cada pafs instrumente en cuanto a conservacifn y uso
eficiente de 1a energfa, asi como del grado de flexibili.
dad existente para llevar a cabo una diversificacidn de~
fuentes primarias de energfa y de adaptabilidad en la ~-
conversifn hacia el carbén,

No obstante lo anterior, es posible hacer un pronfstico-
global para estos pafses que si bien representan sélo --
una cuarta parte de la poblacidn mundial, por otra parte
consumen mds de dos tercios de la energfa y cuentan con-
casi el 80% del producto mundifal bruto, Adicionalmente-
estos pafses desarrollan la tecnologfa para la utiliza -
cidn de la energfa, En consecuencia, el camino que to -
men estas nacifones con respecto a la energfa, ser8 en -~
cierta medida el derrotero que siga el resto del mundo,-
“por 1o menos en vfas de desarrollo con economfa de merca
do,

As? pues se pronostica que para Estados Unidos y Japdn «
el carbén presente un aumento firme en cuanto a cantidad

(11) The OECD Observer, Noviembre 1977,
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consumida y en relacifn a otros combustiblies utilizados
por plantas generadoras de energfa eléctrica, Para - -
otros pafses como Canadd, Australia, Nueva Zelanda, el
consumo de carbfn para generar electricidad sdlo fluc ~
tuard ligecramente, ya que el papel relative del carbln-
para 1a produccidn eléctrica ya estd en niveles altos -
(entre el 70 y el 90%) (12),

Para Tos paises de la Comunidad Econfmica Europea, se -
prevé que las cantidades utilizadas de carbbn en las -~
termoel8ctricas se mantengan en los niveles actuales, «

pero el papel relativo del carb6n, con respecto a otros

combustibles flsiles,se espera que aumente,

Para los paises en yfas de desarrollo, la situacifn es-
‘distinta, adnqua los resultades tendrén que ser semejan
tes: una utilizacién mis eficiente de 1la energfa y la ~
gradual sustitucién de los hidrocarburos por otras fuepn
tes primarias de energia.

Por otra parte, los altos precijos de la energia no pare
cen haber estimulado una mayor eficiencia en su uso en-
los pafses en desarrollo, ' E1 producto nacijonal bruto -
por barril s8lo presenté una ligera mejoria en los cua~
tro pafses importadores de petrdleo de ingreso alto (Ar
gentiné, Brasil, Corea del Sur y Taiwan) y en los expor
tadores fuera de la OPEP.

Por 1o que toca a 1a sustitucidn de los hidrocarburos -
como energéticos primarios, su implementacidn resulta -
de gran relevancia para los pafses importadores de pe -
trdleo, pues al reducir su depéndencia de ese energéti-
co, podrfan ver 1iberados montos considerables de divi-

(12) World Development Report, 1980, World Bank



sas 0 la consolidacidn de su desarrolio {ndustrial, A ~
su vez, los pafses exportadores de petrdleo al reducir-
el consumo doméstico estarfan en posibilidades de apro-
vechar mds eficientemente la ventaja comparativa que -~
significa el recurso, al exportar maysres voldmenes que
traducidos en divisas permitan solveniar el costo del ~
desarrollo econdmico y, por otra parte, dirigir cantida
des cada vez mayores del recurso haciz la refinacién, -
la petroquimica bdsica y la secundariz. En cuanto a la
generacidén de electricidad en estos psises, debe plani-
ficarse para utilizar el combustible en forma efictente,
y las fuentes de energfa distintas al petrdleo en las -
casos apropiados, Es evidente que resulta mds econdmin-
co utilizar calderas de carb8n mis que de petrdleo dada
la ventaja del primero en funcidn del ¢iferencial de -~
precios, No obstante, la determinacidr del grado de -~
conversign del petrfleo por carbdn, recufere de un pro-
fundo andlisis técnico del sistema de energia, ademds -
de consideraciones sobre espacio para manipulacidn y-al
macenamiento de carbdn, servicios para su transporte y-
disponibilidad para éceptar los problemazs ambientales «
que plantea el carbdn,

En este contexto, Méxjco participard en las tendencias~
mundiales de sustituctdn de hidrocarbures como fuente -
primaria de energfa y de .conservacifn ¥ uso efictente
de los energéticos, en funcidn de su cardcter de expor-
tador de hidrocarburos con una planta irndustrial firme-
y amplias posibilidades de desarro}lo. £n efecto, la -
relativa abundancia de recursos petroliferos en nuestro
pais nos coloca ante la disyuntiva de exportarios y con
sumirlos internamente sin medida y no segln lo determi-
ne la demanda mundial, o bien, lograr niveles de produc



cidén de hidrocarburos que permitan satisfacer la demanda
interna y limitar los excedentes exportables a la capaci
dad de absorcidn de divisas por parte de l1a economfa,

Sobra decir que esta segunda opci8n es l1a que se ha ele-
gido en M8xico, Sin embargo, ello implica no s610 la sa-
tisfaccidn de las necesidades nacionales de energfa y te
ner excedentes exportables, sino también racionalizar su
produccién y hacer eficiente su uso y diversificar las -
fuentes de energfa,

Lo anterior pone de relieve la importancia relatjva que-
cobrardn en el futuro prdximo fuentes primaria de ener -
gfa como la hidroelectricidad, la geotermia, la energfa-
nuclear y el carb8n, De entre ellas sobresale el carbfn
por las ventajas técnico-econémicas de su utilizacidn,
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3.3 CONTAMINACION AMBIENTAL

Aun cuando los problemas de contaminacidn se derivan en
parte por la explotacién de minas a cielo abierto, és -
tos no son tan importantes como los que se tienen por -
la generacidn de polvos, cenizas y gases originados por
la materia inerte que contienen los carbones. E} esta-
do actual de la tecnologia aplicada a la explotacibn, -
permite realizar esta actividad productiva con gran mar-
gen de seguridad ambiental,

Se estima que la explotacién del carbdn, para la produc.
cion de energfa eléctrica, no generara serios impactos-
ecol8gicos y ambientales, excepto las correspondientes-
emisiones de polvos en las zonas de tajos, hundimientos
por'las minas subterrdneas y algunas afectaciones al --
suelo, la vegetacibn y la fauna,

Si bien es cierto que la produccion de cenizas princi =
palmente las llamadas volantes son dafiinas, justo es re
conocer que la tecnologia actual permite su captacidn,-
1o cual disminuye los riesgos pero también aumenta los-
costos de generacifn vfa inversiones de equipo y maqui-
naria para su preparacidn previa y para la eliminacidn-
de ellas. |

Las investigaciones realizadas en México y en el mundo-
han mostrado que dichas cenizas pueden y deben indus --
trializarse, pues su generacifn y captacibn definen dis
ponibilidad de materia prima Gtil para la construccién,
para la industria quimica (aldmina por ejemplo), para -
fertilizantes, etc., 10 que a su vez ofrece dreas atrac-
tivas para la inversi6n en industrias anexas al sector-
carbonifero de alta significaci6én socio-econdmica. Gra-
cias al avance de la técnica, estas .enizas lejos de de
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teriorar el ambiente, constituirdn un ingreso adicional,
como mencionamos ya; sin embargo, y ante tales perspec-

tivas favorables, es necesario definir hasta que punto-

debe limitarse la produccidn de cenizas volantes, a fin

de no saturar un mercado que es interesante, con el fin

de evitar inversiones inltiles que se reflejarfan en el

costo de generacidn.

E1 impacto ambiental producido por el sistema minado, -
as7 como la influencia producida por las centrales ter-
moeléctricas, deberdn influir para la decisidn de selec
cidn de sitios favorables, por 1o que las inVestigacig-
nes de contaminacidn ambiental deberdn ser contempladas
y realijzadas desde la etapa de exploracién, contando --
con los laboratorios necesarios para efectuar dichos es
tudios, requiriendo los apoyos financieros para la con
tratacidn de personal altamente calificado.

3.4 RECURSOS ACUIFERGS

E1 agua podrfa ser un limitante de los programas de gene
racidn de enérgia eléctrica a base de carb6n, 1o que im
plicaria diversificar los sitios para instalaciones de--
unidades térmicas; Este indudablemente influird en el -
transporte' de carbén y una gran cantidad de material -
inerte, si no se toma la decisién de lavarlo, lo cual a
su vez demandara una cantidad considerable de agua que-
es necesario evaluar en su verdadera magnitud.

Es necesario indicar que a pesar de que 1a problemdtica
que se plantea parece estar dentro de una atmbsfera de-
pesimismo en algunos casos, lo cierto es que la expe --
riencia nos hace vislumbrar el realismo en que se desa-
rroltard la expansidn de la industria de) carbdn, si no
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se toman medidas anticipadas, no en forma unilateral si
no conjuntando esfuerzos sectoriales ya que de no ser -
as?, nuestros recursos carboniferos de aparente calj -
dad no competitiva con los de otros pafses, se volverian
obsoletos a la entrada ya prdxima de otras fuentes cuyo
desarrollo futuro no puede ni debe posponerse.

La importancia de efectuar estudios geohidrol6gicos si-
multdneos a las etapas de exploracidn, radica en la ne~
cesidad de evaluar oportunamente la'potencialidad de] -
agua disponible en los sitios de construccidn de plan -
tas, areas de minado, implicacidén de los acufferos y -=
drenaje natural en los sistemas de minado, suministro -
de agua a plantas lavadoras de carboductos.

Con objeto de no afectar el volumen de agua que actual-
mente y a futuro consumird la industria, la agricultura
y los asentamientos humanos, es necesario que se profun
dice el conocimiento en la capacidad de las cuencas hi-
droldgicas en el pais, conjuntando la informacién geo -
hidroldgica que generan los diversos organismos que rea
1izan estudios en el territorio nacional.

3.5 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA Y SU IMPORTAWCIA -
EN EL DESARROLLO CAPITALISTA

En el contexto de la polftica nacional en cuanto a ener.

géticos, la energfa eléctrica presenta una postura de -
suma importancia en la satisfaccién de los requerimien-
tos futuros de la economia. Esta fuente deberd tener -
un crecimiento mayor que el PIB para poder cumblir con-
la demanda de electricidad en el pafs. En el perfodo -
1970-1979 la tasa media anual de crecimiento fue del --
9.6% mientras que el PIB crecid a ur. promedio del 5.2%,
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E1 crecimiento esperado para el sector eldctrico en --
la préxima década serd de 12.3% en tanto que el del --
PIB se supone crecera a un 8% medio anual.

En 1970 la demanda de energia eléctrica contribuyd al-
total de la demanda de energfa secundaria con el 6.2%
del total. Para 1979 esta contribucidn 11eg8 hasta el
7.3%. En 1980 tuvo un aumento mayor a 9,1% y se esti-
ma alcanzar el 14.3% en 1990, Esto en TWH representa-
57 TWH en 1980 y 180 TWH en 1990,

Al inicio del perjodo en estudio (1970}, la demanda de
electricidad era satisfecha principaimente por plantas
de generacidn hidrdulica (el 57% del total) y el resto

de la partiéipacién con plantas térmicas y carbonfife -

ras. En 1979 debido a una mayor disponibilidad de hi-
drocarburos, 1a demanda nacional de energfa eléctrica-
era principalmente suministrada por las piantas térmi-
cas (67.5% del total) siguiendo en orden decreciente -
las plantas hidrdulicas y geotérmicas.

En 1990 se estima que esta demanda estard cubierta con
la generacidn de plantas térmicas en un 65.3%, hidrdu-
licas 17.7%, carboniferas 9.7%, nucleares 4.4% y geo -
térmicas 2.9%. La distribucién de la demanda de ener -
gia eléctrica en 1970 en cuanto a los sectores, se pre
sentd de la siguiente manera: a los sectores industrial
y comercial les correspondif el 53.6% del consumo, al-
doméstico el 17.9%, al sector agrfcola e) 5.2% y a - -
otros servicios (alumbrado plblico, bombeo de aguas, =~
etc.) el 6.5%, Para 1979 la distribucién casi no sufre
alteracidn; los sectores comercial e industrial consumieron -
el 57.2%, el doméstico el 15.9%, el agrfcola 5.7% y otros -
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servicios e15,9%. As{ también se espera que para esta d§
cada esta distribucidn no sufra alteraciones de impor -
tancia,

Cabe sefialar que la demanda de energTa eléctrica en el-
proximo decenio ser&, segin estimaciones oficiales, la-
que mayeor crecimiento tenga en relacidn a las otras - -
fuentes de energia secundaria, ya que crecerd al 12,3%-
mientras que los hidrocarburos se espera queAlo hagan -
al 6,5¢% y el coque meta]ﬂrgico al 9.4%,

En nuestro pafs, la generacifn de electricidad estd a -
cargo en su gran mayorfa del sector pﬂblico y ha sido -
asignada a la Comisién Federal de Electricidad, empre -
sa descentralizada coordinada por la Secretarfa de Co -
mercio y Fomento Industrial (SECOFIN). Una péqueﬁa par
te de la generacibn estd dada por el sector privado y -
mixto con plantas propiés de algunas empresas consumido
ras para sus procesos productivos, ademds de las plan -
tas que mantienen para casos de emergenéia. La CFE pro
duc1a en 1970 el 38.4% del total de generacién del pafs,
el sector privado se ocupaba del 11.6% restante. Para-
1979 la participacidn de la CFE se increment§ hasta el-
93.5% dejando el resto a la generacifn privada y mixta.
La CFE obtuvo un crecimiento del 9.3% en su produccifn-
' entre 1970 y 1979 y el sector privado y mixto sdlo ai -
canz§ el 1%. '

México es indudablemente un pais rico en reservas ener-
géticas, ya que se cuenta con petrdleo, gas, carbon, --
uranio, potenctal hidrdulico y geoférmico. lo que signi
fica una gran diversidad de maneras de producir electri-
cidad; pero el pais ha afrontado una gran dependencia -
sobre los hidrocarburos en la satisfaccién de energfa -

-
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eléctrica, como consecuencia 16gica de la gran disponi-
bilidad de &stos..

Hasta el momento podemos notar que para cualquiera de -
los sectores de la actividad econdmica el sector petro-
lero resuita clave en cuanto a su desarrollo. E1 sec -
tor eléctrico debe ser uno de Tos que propicien el uso-
de plantas térmicas para tener seguro el abasto de insu
mos y a su vez asegurar la generacidn tan necesaria pa-
el pais.

En cuanto al uso del carbfn en el sector, se ha visto -
un crecimiento bastante lento, y ésto se debe a que en-
el pais no se conoce la tecno]ogfé utilizada para este-
insumo. '

La planta de dava, en Coahuila, funciond hasta 19738 y -
propicid el desarrollo de plantas mayorés como la de --
Rio Escondido, en el mismo Estado. E]1 poner en marcha-
un proyecto de esta magnitud se deriv6 de un andlisis -
muy a fondo respecto a las reservas de carbdn no coqui-
zable, En 1973 se calculd que estas reservas ascendfan
a 875 millones de toneladas de carbon econdmicamente ex
.plotables, de los cuales 300 millones correspondian a -
la cuenca de Rfo Escondido. Para 1979 las exploracio -
nes dteron un . incremento a las reservas de la zona, =
siendo éstas de 600 millones de toneladas,

Este hecho abre a México la interesante perspectiva de-
utilizar este recurso para la generacidn de energia - -
eléctrica, pero se enfrenta al problema de la falta de-
tecnologta nacional para desarrollar este tipo de plan-
tas, por'10 cual la importacion y 1a dependencia en es-
te aspecto son el principal obstdculo para lograr el --
aprovechamiento de este recurso.



En cuanto al proceso técnico de generaci6n de energia -
eléctrica de una planta termoeléctrica que consume car-
bon, serfa a grandes rasgos el siguiente:

La unidad se compone principalmente de una caldera, una
turbina y un generador interconectado entre si, de tal
manera que se presentan las siguientes transformaciones
de energia:

1) La energia calorifica del carbdn consumido en la -~
caldera genera la temperatura necesaria para obte -
ner vapor.

2) La presidn del vapor moverd la turbina, cerrando el
ciclo de transformacién de energfa calorifica en -~
energfa mecdnica.

3) El movimiento de la turbina serd transformado en --
energia eléctrica por el generador envidndose a una
subestacion que elevard el voltaje para distribuir-
la posteriormente.

E1 poder calorifico del carbdn como combustible es su -
caracterfstica mds importante, se mide en unidades tér-
micas por cada unidad de peso de carbdn y se traduce en
la energia térmica necesaria para la generacidn de elec
tricidad. Este poder depende de la proporcién porcen -
tual de los elementos que componen el carbdn, ya que és
tos determinan el aumento o disminucién de este poder}-
Los porcentajes se refieren tanto al componente no com-
bustible formado por la cantidad de humedad, cenizas y-
demds impurezas, como a la parte combustible constituf-
da por materia orgdnica. ET1 comportamiento de cada com
ponente durante la combustién es el siqguiente: el carbo
no, hidrbgeno y oxigeno que se presentan como compues -
tos orgdnicos liberan calor al igual que el azufre, sin
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embargo, €ste forma dcidos muy corrosivos que afectan el
funcionamiento de la caldera; la humedad y cenizas absor
ben parte del calor liberado restando potencia calorifi-
ca por cada unidad de peso. De esta manera un mayor por
centaje del componente no combustible provocard que el -
poder calorffico del carbdn disminuya por cada unidad de
peso, mientras que un alto contenido de carbono incidird
en el aumento de dicho poder calorifico, Estos componen
tes influyen en forma directamente proporcional sobre la
calidad del carbdn, la que a su vez, provocard cambios -
en la cantidad qde se demande.

Es conveniente analizar en forma breve cual ha sido la -
participacién de l1a electricidad en nuestro pafs en la -
conformacidn y desarrollo del capitalismo,

Es a mediados del SigloXIX cuando la energfa eléctrica -
se introduce en forma masiva al proceso productivo y co-
mienza la generacién con fines comerciales.

En 1878 se instalan por primera vez en Inglaterra y Fran
cia equipos eléctricos para Ta produccifn industrial des
plazando rdpidamente las antiguas fuentes de mantenimien
to que dominaban los grandes centros de produccidn.

Después de generalizarse en los pafises industrializados,
en 1379 se introduce en México, expandiéndose rdpidamen-
te por las grandes facilidades proporcionadas en el Go--
bierno de Porfirio Dfaz, y se utiliza inmediatamente pa-
ra fines productivos. E1 Lic. Rulfo Ortega Mata, nos-
dice al respecto: "corresponde a México con el Brasil, -
el honor de ser los primeros pafses de América que conta

ron en 16879 con lugares alumbrados con luz eléctrica"(13).

La utilizacién de la electricidad en los procesos indus-

(13) Ortega Mata Rulfo, Problemas econdmicos de la industria eléc-
trica; un servicio social en México. México, Escuela Nacional -
de Economia, UNAM, 1939. Tesis. p.65.
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triales se acelera y desplaza répidamente a la antigua-
maquinarta de vapor, sobre todo en las fabricas texti -

les y en la explotacién minera. La electricidad viene- -

a estimular 1a mecanizaci6n y la produccién acelerada.

Por esto, entre 1902 y 1906 se establecieron las gran -
des compafifas elé&ctricas de capital inglés, canadiense-
y norteamericano, siendo la mds destacada la empresa --
privada Mexican Light and Power Co. Limited, como resul
tado del firme aumento en 1a demanda de energfia.

A} principio la produccidn de energia eléctrica era ge
nerada por pequefias plantas que vendian su excedente a-
otras empresas, pero a partir de 1690 se gesta un firme
aumento en la demanda de energfa proveniente en gran --
parte de fdbricas y talleres que no se encontraban posi
bilitados para producir econfmicamente su propia ener =
gfa o sélo podrfan hacerlo en escala muy limitada, Es -
en este periodo cuando los pequefios productores de ener
gia desaparecen del mercado y dan paso a lo que poste -
riormente vendrian a constituirse en grandes empresas -
monopdlicas, poseidas y administradas por extranjeros.

La aplicacion de la electricidad en la industria minera
significé un enorme adelanto, aplicada principalmente -
al problema tan grave que significaban las inundaciones,
por 1o cual se utilizaron con magn{fico éxito las turbi
nas hidroeléctricas para el desague,

La demanda industrial de electricidad se va intensifi -
cando rdpidamente debido a: la aparicibn de nuevas fd -
bricas, 1a ampliacion de las ya existentes, utilizacidn
de la electricidad en nuevos procesos industriales y la
sustitucibn de otras fuentes de energfa por electrici -
dad. Datos histdricos muestran que la utilizacidn de -
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la electricidad en la industria, la agricultura, el ---
transporte, los hogares, el seryicio pdblico y el comer
cio, generalizan y conforma una de las bases fundamenta
les para el crecimiento econdmico y el fortalecimiento-
industrial. '

Con todas las facilidades proporcionadas por el Estado,
el fortalecimiento industrial es acelerado a partir de-
1930 y se consolida en los afios posteriores. E1 desa -
rrollo de industrias como la del acero, cemento, petrd-
leo, transporte, vidriera, hulera, etc. toma gran im -
pulso gracias a la utjlizacion de energfa eléctrica,

Esta situacidn presiona fuertemente la demanda de ener~
gia eléctrica y el sector industrial se perfila como e}
principal consumidor de electricidad,

Es importante resaltar el impulso que da la utilizacidn
de energja eléctrica a la ampliacion del mercado inteﬁ-
no y de la diversificacidn de los ﬁroductos que vienen-
a acelerar el proceso de-acumulacian de capital. Entre
tales productos que muestran esta tendencia se pueden -
mencionar los refrigeradores, calentadores domésticos,-
estufas, lavadoras,planchés, interruptores, cuchillos,-
motores, transformadores y muchos otros productos.

£l problema del abastecimiento de la demanda, los altos
precios de monopolio, la falta de inversifn, la presidn
popu]ar'por la reduccidn de las tarifas, el apoyo de --
los trabajadores electricistas a la nacionalizacion, --
etc., obligan al Estado el 27 de Septiembre de 1960 a -
decretar la nacionalizacidn del sector eléctrico.

La nacionalizacibn de este sector se di8 porque se pre-
sentaba ya, como un obstdculo al desarrollo del capital,
en la medida en que buscaba una tasa de ganancia muy su



perior-a la del promedio capitalista y por no satisfa -
cer la demanda industrial y popular que cada vez era =--
mds fuerte. Con esta medida el Estado por medio de la-
Comisidn Federal de Electricidad, pasa a controlar la -
mayor parte de la capacidad total instalada.

Con la indudable importancia que representa para el ca-
pital en conjunto, el crecimiento acelerado del sector-
eléctrico, pugna por satisfacer esta demanda en conti-
nua expansidn. Como se sabe hay diversas posibilidades
encrgéticas para producir la energia eléctrica. La op -
cion carbonifera, que es el tema de este trabajo, es --
una de las fuentes que se desaprovechan para la produc-
cion de electricidad., En el siguiente capitulo se ana-
liza la importancia econdmica de este recurso en el sec
tor eléctrico.

3.6 IWVERSIONES EN EL SECTOR ELECTRICO

Las inversiones de 1970-1979 que fueron de 147 214 mi -
llones de pesos, permitieron avances significativos en-
el suministro de energia eléctrica, factor indispensa -
ble para el desarrollo econdmico y social del pais, al-
canzando un porcentaje de 13,4% del total en el periodo
de estudio (Cuadro III-3).

En términos generales este porcentaje significa un desa
rrollo y mejoramiento de este servicio apreciado por el
aumento en Ta capucidad instalada al pasar de o millo -
nes de Kilowatts en 1970 a 11.9 millones de Kilowatts -
en 1979, ademds Je 1a interconexidn del sistema eléctrico-
y el desarrollo de la electrificacidn rural.

La distribucidon que brinda este servicio se canalizai ~
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al sector industrial el 40.8%, al comercio el 15.1%, a-
la agr{cultura el 5.4%, consumidores domésticos el - --
21,3% y a otros usos el 16.4%, en el afio de 1970, Ac -
tualmente no se ha alterado la distribucidn.

La Comisidn Federal de Electricidad, como se anotd en -
el capftuio anterior, es la que invierte en mayor'prg -
porcién (97.5%), en 1978,.y la Compafifa de Luz y Fuerza
del Centro obra en menor porcentaje (3.7%) (Cuadro 111-4).
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CUADRO I1I-3

INVERSION PUBLICA FEDERAL REALIZADA POR OBJETO
DEL GASTO (1970-1979)

SECTORES Y RAMAS MILLONES DE PESOS %
TOTAL 1 095 458 100.0

I. . INDUSTRIAL 472 687 43.1
Petrdleo y Petroquimica 241 951 22.1
Electricidad 147 214 13.4
Otras inversiones (1) 63 550 7.6

II. BIENESTAR SOCIAL 204,060 18.6
Educacibn 42 552 3.9
Salud y Seguridad Social 42 589 3.9
Obras Urbanas y Rurales (2) 115 693 10.6
Otras Inversiones 3 226 0.2
II1. TRANSPORTES Y COMUNICACIONES 192 034 17.5
Carreteras 64 890 5.9
Ferrocarriles 31 787 2.9
Otras inversiones (3) 95 357 8.7

IV. FOMENTO AGROPECUARIO Y DESARROLLO RURAL 199 826 18.1
Agricultura y Porestal 160 506 14,1
Pesca , 8 467 0.7
Pider B 21 601 1.9
Otras inversiones (4) 9,252 0.8
V. TURISMO 7 067 0.5
vI. ADMINISTRACION Y DEFENSA 24 165 2.1
VII. COMERCIO (5) 2 646 0.1

FUENTE: Secretaria de Programacién y Presupuesio.

NOTAS: (1) Incluye Siderurgia y otras inversiones
2) Incluye Asentaminentos Humanos, D.D.F. y COPLAMAR
3) Se refiere a maritimas, aéreas, telecomunicaciones y otras
4) Incluye ganaderia y otras inversiones
5) Antes de 1979 las inversiones en este sector estdn inclui-
da§ en su mayoria en Fomento Agropecuario y Desarrollo Ru-
ral.



CUADRO 111-4

INVERSION PUBLICA REALIZADA POR LAS DOS --
EMPRESAN ‘QUE CONTROLAN EL SECTOR ELECTRICO
{1975-1979)

AROS COMISTON FEDERAL — TOMPANIA DE LUZ Y
DE ELECTRICIDAD __ FUERZA DEL CENTRO

1975 10 281.8 1812.2

1976. 12 883.7 2 536.0

1977 15 863.1 3 832.9

1978 ' 26 900.0 3 820.9

1979 39 167.0 43842

FUENTE: Secretaria de Programacién y Presupuesto. Direccidn de In-
versiones Piblicas.



CAPITULY TV

Ti4PORTANCIA ECONOMICA DEL CARBON EN LA
GENERACION DE EWERGIA ELECTRICA

4.1 [IMPORTANCIA DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES Y MINERALES
A NIVEL MUNDIAL

Una divisidon de los combustibles fosiles y minerales a-
nivel mundial, sitla como los mds importantes que com -
prenden aproximadamente el 66% del total,al petréleo --
con el 50%; la otra mitad al carbdén y al gas. Del 34%-
restante del total, el 22% corresponde a los no metdli-
cos y el 12% a los metdlicos.

Sobre el particular, el Ing. Francisco Espinosa Velasco
nos dice: "E1 carbdn se encuentra clasificado en tercer
lucar de "LOS GRANDES NUEVE", los cuales representan a-
nivel mundial mds del 90% del valor total de los combus
tibles fdésiles y minerales sujetos a comercializacidn.-
“Los Grandes Nueve” son los siguientes:

1. Petrdleo 6. Rocas de construccidn
2. Gas 7. Fierro

3. Carbodn 8. Cobre

4, Arena,grava 9. Oro

5. Cemento

E1 carbdn actualmente a nivel mundial representa el 25%
de la energia mundial consumida y podria jugar un impor
tante papel en la generacidn de energia eléctrica en -~
los préximos afos, debido a que Tas reservas mundiales de -
carbdn superan casi diez veces las reservas de petrdleo
aunado al incremento en precio de este (1timo, '



Con esta cantidad de reservas de carbén se pueden satis
facer las necesidades energéticas de la humanidad como-
minimo durante 300 afios mis" (14),

A nivel mundial el carbdon estd teniendo gran impacto en
Ta generacidn de electricidad para lo cual se estdn --
construyendo plantas generadoras en todo el mundo, por-
ejemplo en Estados Unidos, segln reporta 1a Comisidn Fe
deral reguladora de energfa, estd planeado poner en ser
vicio 245 nuevas plantas termoeléctricas, las cuales de
berdn estar funcionando para 1988. Estas unidades re -
querirdn 396.2 millones de toneladas de carbén por aiio-
para una capacidad de generacidn de 127 568 MW.

A. SITUACION NACIONAL

E1 uso de carbdn como energético para generar energia--
eléctrica se remonta al afio 1917.

En México comenzf a utilizarse en el afio de 1932, cuan-
do inicid sus operaciones la Planta Termoeléctrica -~ -~
Franke, en Gomez Palacio, Dgo.,utilizando como combusti
ble exclusivamente carb6n mineral, En 1937 consumfa al
rededor de 500 tons/dfa de carb6n. Posteriormente, debi
do a la mayor facilidad del manejo de combustibles 1i--
quidos, el carbdn comenzd a ser sustituido por éstos, -
por 1o que en 1956 producia el 60% de energta con base-
en carbén y el resto -en hidrocarburos.

En 1966 contemplando evaluar la posibilidad de una uti-
1izacifn a mayor escala del carbGn en la generacifn de-
energia eléctrica, se puso en operacibn la planta pilo-
to de'Nava, Coahuila, con una capacidad instalada de --
38 000 KW, dando buenos resultados, por lo que la Comi -
sion Federal de Electricidad empezd actualmente a ope -

(14) Espinosa Velasco Francisco. "E1 Carb6n como generador de Elec
tricidad”. Reunién Popular para la Planeacidn, Energéticos y-
Desarrollo Nacional, Mayo 1982. '
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rar la planta termoeléctrica "José Lopez Portillo", la
cual se calcula que tendrd una capacidad instalada de-
1200 MW a fines de este afio. Esta planta estd contem-
plada dentro del "Plan Carboeléctrico Nacional" elabo-
rado por técnfcos de la Comisidn Federal de Electrici-
dad, el cual tiene planeada la construccin de 5 plan-
tas carboeléctricas con una capacidad instalada al afio
2000 de 6 800 Mu,

En Mex1co, de acuerdo al programa de energ1a, se tie -
nen las demandas de 1930 y las proyecciones del afio -~
2000, de 1a produccibn de electricidad por diferentes-
fuentes, como se indica en e} Cuadro IV-1.

Como podemos observar en las cifras anteriores, la im-
portancia del carbdn como generador de energ1a electri
ca duplica su participacion en el balance energetico -
nacional; no sucede lo mismo con otras fuentes como -~
son el petrbleo, gas e hidroelectricidad. Otras fuen-

tes alternas son la geotermia. y la nuclear. La prime

ra aumentara su participacidn al afo 2000, aunque de -
manera moderada y, la segunda, aunque tiene un aumento
considerable, tal vez disminuya por los serios proble-
mas que ha tenido la puesta en marcha de la planta nu-
cleoeléctrica Laguna Verde.
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CUADRO IV-1
DEMANDA DE ENERGIA

FUENTE 1930 2000
PETROLEQ 61% 58.2%
GAS 29% 26.9%
HIDROELECTRICIDAD - 5% 4.7%
CARBON 4% 8.5%
GEOTERMIA , 0.3% 0.4%
NUCLEAR - -
IMPORTACIONES 0.7% 0.2%
EXPORTACIONES - 0.2%
TOTAL ' 100,0% 100,0%

FUENTE: Comisi6n Federal de Electricidad.

4,2 EL MERCADQ EXTERNO DEL CARBON

La limitacidn qué plantea la escasez de hidrocarburos a nivel
mundial, ha permitido que el carbdn vuelva a tomar la -
importancia que tuvo en los inicios del desarrollo in -
dustrial, tomando relevancia con gran rapidez como es--
el caso de Dinamarca, pafs que en 1973 producfa el 80%-
de su energfa eléctrica con hidrocarburos y s6lo el 20%
-con carb8n, en cambio para 1981, generd el B80% de su --
electricidad con carbn (15).

E1 mercado externo del carbén se caracteriza por la - -
extstencia de tres grupos diferentes de pafses:

(15) E1 Carbdn, puente energético para el afio 2000, Revista Expan-
sién (Pebrero-4, 1981),



1) Los que no cuentan con recursos propios y poseen - -
gran consumo (caso especifico de Japdn) que los con-
vierte en fuertes importadores.

2) Aquellos que disponen de grandes reservas y cuya pro
duccifn es superior al consumo (Australia, Suddfrica)
que explica su alto volumen de exportaciones,

3) Paises con recursos y produccifn suficientes (Esta -
dos Unidos, Unién Sovidtica, Canadd), donde la loca-
lizacidén de sus centros de consumo los hace exporta-
dores e importadores a la vez.

Durante el perfodo 1973-1976 la produccidn mundial del-
carbdn se incrementd a una tasa promedio anual de 3.8%,
1o que significa haber triplicado el ritmo de 1.1% re =
gistrado de 1960-1973(16),

De la produccidn total obtenida en 1976, sblo el 8% (al
rededor de 190 millones de toneladas) se movilizd en el
mercado internacional, lo que representa una disminu --
cidén de 2.1% respecto al afio anterior (194 millones de-
toneladas) (17), pe este volumen el comercio de ultra -
mar fue de alrededor de 100 millones de toneladas, que-
en términos de valor calorifico representa dnicamente -
el 5% del comercio mundial ultramarino de petrSleo.

En ese mismo afio (1976) los principales pafses exporta-
dores (Polonia, Estados Unidos Americanos, Australia, -
Africa del Sur, China, Rusia y Canadd) proporcionaron -
el 97.6% de todos los intercambios, mientras que los --
principales importadores (Japdn, Repiblica Federal --
Alemana, Dinamarca, Italia, Holanday Suecia) absorbieron
el 96.7% del total, de los que Japdn importd el 50%. En

216 Energéticos, afio 3, No. 10 Octubre 1979,
17) Energéticos, afio 1, No. 3 Noviembre, 1977



el cuadro IV-2 se aprecia que este pafs mantiene su lu-
gar corno el principal consumidor de carbdn importado en
el mundo; en cambio Estados Unidos, principal oferente-
mundial, destina sdlo el 7.8% de su produccién al merca
do internacional; Australia por el contrario, cuya pro-
duccibn representa el 12% de la produccidn norteamerica
na, exporta el 46% de su produccidn total.

En general el descenso en el volumen de carbdn intercam
biado en el mundo, es efecto de un incremento en el con
sumo doméstico, el que en su estructura porcentual ha -
mostrado reducciones en todos los sectores, excepto en-
la generacidn de electricidad. Reflejo de ésto es que
Estados Unidos redujo sus exportaciones en un 25% de -~
1977 a 1973. Al mismo tiempo, el carbdn utilizado en -
la generacion de electricidad se ha incrementado; en --
Estados Unidos,el 75% del total consumido se destiné a-
dicho uso; el 57% en Europa Occidental; el 13% en Jap6n
y el 36% en los demds pafses no socialistas, Se estima-
que para el afio 2000, el 60% del carb8n mundial que se-
quemard serd para proporcionar electricidad.

Segin el estudio Future Coal Prospects, la produccibn de
carb6n deberd incrementarse de 2.5 a 3 veces sobre lo -
registrado en 1977 (2450 millones de toneladas métricas)
para poder proporcionar la mitad del volumen de las ne-
cesidades energéticas mundiales.

Por su parte, el estudio mundial sobre el carbdn, formy
lado en 1980 por 16 paises, arrojf la concliusidn de que
YEl carbdn mineral no coquizable es ahora "EL PUENTE" a
disposicién de la humanidad para sortear la actual cri-
sis energética y satisfacer una alta proporcibn de sus-
necesidades en este renglén en tanto se vuelven viables
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otras fuentes utilizables a largo plazo, entre ellas -
la energia solar, para lo cual deberd construirse la -
infraestructura mundial que permita la operacidn cuan-
do &sta sea estrictamente necesaria“(18),

CUADRQ V-2

OFERTA Y DEMANDA DE CARBQOH* EN 1977 SEGUN
PAISES SELECCIONADOS (Mi]loneg de Tone
ladas mgtricas)

PRODUCCION  IMPORTACION EXPORTACION  CONSUMOD

PAIS g 3 INTERNO
Estados Unidos 630.3 1.5 - 1.8 615.9
U.R.S5.S. 722.0 9,4% 26,9%* 542
Polonia 186.0 1.1 39.2 147.9
Inglaterra 122.1 2.4 1.9 126.0
Suddfrica 35.4 - 12.7 72.3
Rep.Fed.Alemana 84.5 6.4 14.3 79.9
Australia 76.8 - 46.0 32.2
Canadd 28.7 15.3 12.1 30.9
Japon 8.5 50 - 62.7
Italia - - 12.1 - 12.1

* Incluye carbon bituminoso, lignito y antracita
** Corresponde a 1976.

FUENTE; International Coal, 1978
A) PRECIOS INTERNACIONALES

La variacion en el precio del carb6n en'el mercado inter
nacional, estd en funcién de diversas consideraciones =~-

{18) E1 carbbn: Puente energético para el afio 2000. Revista Expansifn
4, febrero, 1981,
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técnico econdmicas: abundancia, escasez, calidad, distan
cia de las fuentes de suministro, etc. Por lo que no - -
existe una cotizacién fija del precio del carbén coquiza
ble ni del térmico, sino que se realiza a través de ~ --
acuerdos bilaterales en los contratos de compra-venta.

E1 incremento de la produccidén de este mineral a partir-
de 1973, fue consecuencia de la crisis del petrdleo, lo-
que incrementd su demanda que trajo como resultado el al
za en los precios de venta.

En los Estados Unidos, el desequilibrio mundial de ener-
géticos, debido al incremento sustancial en el precio de
los hidrocarburos (el combustdleo elevé su precio en 95%
de 1973 a 1974), provocd que el precio del carbbn se in-
crementara en 52% en el mismo perfodo (de $297.00 a - -
$547.00 M. N.) ante la mayor demanda en el mercado de --
energfa. Asimismo, el precio promedio de exportacién de
los principales paises productores de carbon mineral se-
incrementd en mis del 90% (Cuadro IV-3). Este fuerte in
cremento del precio atrajo al mercado a paises que hasta
ese momento habfan tenido poca participacifn en el comer
cio mundial (Australia, Suddfrica, Canadd). Tal situa -
cion refleja el particular comportamiento del mercado -
mundial de energia que, ante reducciones en la oferta de
hidrocarburos, genera incrementos en la demanda de ener-
géticos alternos y, -. por consiguiente, sus precios.

Referente a los precios de importacién, €stos varian res
pecto a.los de exportacidn, ya que los primeros se incre
mentan por el costo del transporte y el seguro correspon
diente. En 1977, la variacidn de los precios del carbbn
bituminoso fue del orden de $300.00 pesos, considerando-
precios FOB en el pais vendedor y precios CIF en el pafs
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comprador, Japén por ejemplo, comprd carbfn en ese afo-
a Estados Unidos a un precio CIF de $1 866,72, mientras-
que &ste lo vendis a un precio FOB de $1.428.29 (19),

Nuestro pais ha tenido que recurrir a las importaciones-
de carbdn mineral, para satisfacer sus reguerimientos in
ternos. Es asi que para 1977 se importd de Estados Uni
dos y Canadd a precios FOB de $ 1,125.58 y $1.647.67 por
tonelada, respectivamente.

Debido a que continuamente los precios de los hidrocarbu
ros se incrementan, el carbdn puede contribuir sustan --
cialmente a los futuros suministros de energia, reducien
do asf, el riesgo de una posible brecha entre oferta y -
demanda de energéticos.

CUADRO 1V-3

VARIACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS DE CARBON BITUMINOSO
EN EL MERCADO INTERNACIONAL POR PAISES SELECCIONADOS --
(1973-1974)
(Pesos por Tonelada Métrica)

1973 . 1974 197471975(%)

PAIS EXP. Ivp EXP.  IMP, EXP, IMp.

FOB(1) CIF(2) FOB(1) CIF(2)

Estados Unidos 480.70 320.80 1 023.96 703.67 113.00 119.3

Australia 193.19 - 383.33 - 98.4 -

Inglaterra 304.74 688.58(4) 607.20 1 123.63(4) 99.9° 3.2
Canadi 341.25 250.99  528.86 552.18  55.0 120.0
Japdn - 569.65(3) - 1 o048.29(3) 84.0
PROMEDIO MUNDIAL 92.7  871.3

(1) valor FOB=Libre a bordo, en el lugar de exportacidn

2) valor CIF=Costo, segurio y flete, en aduana del pais importador
3) Coal Marketing Day

4) Proveniente de Estados Unidos

FUENTE: International Coal,1978

{19)International Coal, 1978.
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4.3 EL MERCADO INTERNGO DEL CARBON

La explotacibn del carbén destinado a la generacibn de-
energfia eléctrica, se realiza a través de MICARE (Mine-
ra Carbonffera Rio Escondido, S.A.), empresa que fue --
creada especificamente para suministrar carbdn no coqui

zable a las plantas termoeléctricas que asi lo requie - .

ran de acuerdo a lo establecido en el Plan de Expansibn
del .Se;tor Eléctrico. Constituyen dicha sociedad ins-
tituciones con experiencia en la exploracidn y explota-
cifn del carbdn: Comisibn Federal de Electricidad, Al -
fos Hornos de México, S. A., Comisidon de Fomento Minero,
Industrial Minera México, S.A. y Nacional Financiera, -
S. A,

En el Plan de Expansidon del Sector Eléctrico se preve -
que la demanda de electricidad del sistema interconecta
do Norte y Horeste, que comprende a los estados de Coa-
huila, Chihuahua, Nuevo Ledn y parte de Zacatecas y Du-
rangoe, crecerd a una tasa media anual de 11%, mayor a -
la del promedio nacional que es de 10,1%., La Comisién-
Federal de Electricidad propuso diferentes alternativas
sobre {nsumos energéticos para satisfacer esta demanda.
De acuerdo con su disponibilidad en la regifn, los insu
mos que se utilizarfan serfan: el carbén, el uranio y -
los hidrocarburos, en ese orden de prioridad.

De acuerdo a 1o expuesto, en relacifn a la empresa que-
expiota el carbon, se puede deducir que las condiciones
de oferta y demanda a que estd sujeta la produccidn del
mismo corresponden al mercado cautivo.
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A) DEMANDA DE CARBON PARA LA GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA

En el proceso de generacidn de electricidad, se observa
una interconexidn entre caldera, turbina y generador, -
1o que da lugar a dos factores que determinan la deman-
da de carbdn: el aprovechamiento de la capacidad insta-
lada y la calidad del carbén. En cuanto al primero, el
aprovechamiento de la capacidad instalada de la planta-
se refleja a través del factor de cargo (F.C.) el cual-
resulta de dividir la produccidn bruta de energfa eléc-
trica entre la capacidad instalada por el nimero de - -
horas/afio; este factor en unidades de enegia o de traba
Jo efectivamente realizado es igual a:

KWH Producidos
KWH Instalados

Con este factor se indica la potencia real utilizada en
la turbina, lo que influye directamente en la cantidad-
de vapor producida y proporcionalmente en la cantidad -

de carbdn que se requiere en la planta termoeléctrica,-.

por lo que a un mayor factor corresponde un mayor consu
mo de carbén(20):

Respecto a la calidad del carbdn, ésta puede variar de-
acuerdo con la estructura porcentual de los elementos -
que lo componen, Los porcentajes se refieren tanto al-

componente no combustibie, formado por la cantidad de - .

humedad, cenizas y demds impurezas, como a la parte com
bustible, constituida por materia orgdnica, Un mayor -
porcentaje del componente no combustible provocard que-
el poder calorifico del carbon disminuya por cada'uni -

(20) Proyecciones Financieras Integradas (MICARE, Mayo de 1981)
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dad de peso, mientras que un alto contenido de carbono-
incidird en el aumento de dicho poder calor{fico. Estas
variaciones en la calidad del carb6n provocardn a su --
vez cambios en la cantidad que se demande.

Como ya se menciond, la demanda de carbdn requerida por
la Comisidn Federal de Electricidad, dependerd del po -
der calorifico del utilizado y, por otra parte, de las-
caracteristicas especiales de cada planta.

De los siete proyectos carboeléctricos, dos se encuen -
tran en la etapa de realizacifn. E1 primero denominado
Carbdn I se compone por una pianta termoelé&ctrica, la -
cual se encuentra ya en la etapa de construccién en Rio
Escondide, Coahuila; compuesta por cuatro unidades que-
en conjunto tendrdn una capacidad instalada de 1.2 mi -
1lones de Kilovatios, equivalentes a cerca de 10% del -
total de la capacidad instalada en el pafis en este mo -
mento (21), '

Las cuatro unidades que en forma individual tendrdn una
capacidad instalada de 300 mil kilovatios cada uné, han
sido programadas para entrar en operacifn iniciando la-
produccion de energfa eléctrica con la primera unidad -
que fue inaugurada el 1o, de diciembre de 1981 hasta ~-
completar el total antes de que termine 1984,

El complejo carboeléctrico mencionado se denomina "Rfo-
Escondido”, abarca la planta y el conjunto de minas,'un
tajo y dos minas subterrdneas, de donde ya se extrae --
carbdn que habrd de alimentarla, Esta planta se locali
za a unos 30 Km de 1a ciudad de Piedras iegras, Coah., -
dentro del municipio de Nava. Se empezé a construir en
1978 y cada una de sus cuatro calderas pesa 10 000 tone

(21) - Proyecciones Financieras Integradas (MICARE, Mayo,1981)
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ladas, actualmente la de mayor capacidad instalada en -
el pais, apenas llega a la mitad. Su chimeneas de con-
creto reforzado miden 120 m de alto.

Las medidas para preservar el medio ambiente son apega-
das a las técnicas mds avanzadas ya que se instalan pre
cipitadores electrostdticos que capturardn el 99% de la
ceniza volante originada por la combustién, el enfria -
miento del agua se realizard por medio de un estanque -
de agua de 600 hectéreas (22).

E1 procedimiento utilizado por la Comisi6n Federal de -
Electricidad para determinar las necesidades de carb&n-
para la operacidn de la planta es el siguiente:

Se obtiene de multiplicar entre si los conceptos que se
mencionan, el consumo promedio de carbén.

1; Consumo promedio de toneladas de cmbénﬁwra

2) Nimero de horas/afio

Factor de carga promedio anual de la unidad (23)

Para el abasto, MICARE extrae el carbdn de la explota -
ci6n de los yacimientos correspondientes al primer pro-
yecto. Dicha extraccion asciende a 118.2 millones de to
neladas que abastecerdn a la planta de Rio Escondido du
rante sus 33 afios de vida Gtil (Cuadro IV-4).

A la fecha, 1a C.F.E. ha recibido mas de un millén de -
toneladas de carbén, el cual fue extrafdo de los tdne -
les de la primera mina, Los yacimientos se explotan --
por el sistema de minas subterrdneas con equipo péra --
corte de frentes largas y mineros contfnuos, asf como -
el sistema de minas a cielo abierto o tajos; camiones -

(22) El pais entra a la era del carbbn, Revista Vision. 26 enero,
1961.

(23) Proyecciones Financieras Integradas (MICARE, mayo, 1981)
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de 85 toneladas que no se habfan usado antes para este-
efecto en la zona, excavadoras hidrdulicas y un carga--
dor frontal.

El segundo de los complejos carboeléctricos proyectados
en el Plan de Expansidn del Sector Eléctrico al afio - -
2000, tendrd un compoktamiento anélogd al de la priaera
planta, teniendo una capacidad instalada de 1.3 milio -
nes de kilovatios y una demanda de carbdn de 137.9 =i -
1lones de toneladas, Esta planta contard también cocn ¢
unidades turbogeneradoras, con una capacidad de'generg-
cibn de 350 MW, con un consumo de 2 300 cal/KWH. Por -
To que se requerirdn 0.55 Kg de carbln para generar un-
KWT, ya que el poder calorifico del carbdn es de 4 430-
cal/Kg. Este proyecto seg&n se estima deber& intciar -
operaciones en 1985,
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CUADRO IV-5

DEMANDA DE CARBON DE LAS PLANTAS CARBOELECTRICAS
DE RIO ESCONDIDO
(Miles de Toneladas)

ARO CARGOH I CAREON 11 TOTAL
1981 490 - 490
1982 1 650 - 1 650
1963 2670 - 2 670
1984 3 760 - 3 760
1985 3 490 572 4 062
1986 3910 1925 5 835
1987 4 050 3 115 7 165
196y 4 160 4 387 8 547
1969 4 290 4 071 § 361
1990 4.290 4 562 § 852
1991 4 430 4 725 9 155
1992 4 480 4 853 9 333
1993 4 520 5 005 9 525
1994 4 560 5 005 9 565
1995 4 560 5 168 9 728
1996 4 130 5 227 9 357
1997 4 000 5 273 9 273
1998 3 880 5 320 9 200
1999 3 750 5 320 9 070
2000 3 750 4 818 § 568
2001 3.750 4 667 8 417
2002 3 750 4 527 8 277
2003 3 750 4 375 8125
2004 3 750 4 375 6 125
2005 3 750 4 375 8 125
2006 3 750 4 375 8 125
2007 3 750 4 375 8 125
2008 3 750 4 375 8 125
2009 3 750 4 375 8 125
2010 3 480 4 375 7 855
2011 3 250 4 375 7 625
2012 2 000 4 375 ‘ 6 375
2013 900 4 375 5 275
2014 - 4 060 4 060
2015 - 3 792 . 3 792
2016 - 2 333 2 333
2017 - 1 050 1 050

FUENTE: Minera Carbontfera Rfo Escondido, S. A,



4.4, ANALISIS COMPARATIVO DE PRECIOS DEL CARBOH, COM
BUSTOLED, DIESEL Y GAS

Al considerar el uso alterno de otras fuentes de energia
primaria que limiten la dependencia de los hidrocarburos,
para el logro del desarrollo econdmico del pafs, 1a poii
tica econdmica actual, en cuanto a los energéticos se re
fiere, ha trazado una estrategia donde el carbdn es una-
alternativa viable para la generacion de electricidad.

La viabilidad de) uso de este mineral en e) sector eléc-
trico, se puede mostrar mediante un andlisis comparativo
de precios entre éste y otros insumos para la generacion
de energia en este sector.

E1 andlisis se efectda a partir de los distintos poderes
calorificos de cada combustible, para lograr un indica -
dor sobre el grado de competencia del carbén no coquiza~-
ble en el mercado de energéticos. A continuacidn se pre
senta una estimacin del poder calorifico de cada combus
tible.

1) Carbén 4 400 000 KCAL/TOH
2) Combustéleo 1 593 000 KCAL/BEL *
3) Diesel 1 469 600 KCAL/BEL
4) Gas Natural 8 460 KCAL/M3

Para obtener 4 400 de KCAL se requieren:

1) 1:0000 Toneladas de Carbén

2) 2.7621 Barriles de combustdleo-

3) 2.9940 Barriles de diesel

4)520.0946 Metros cibicos de gas natural** .

**proyecciones financieras integradas (MICARE-Mayo, 1931)
*BEL= 1 Barril,



Estas cantidades expresan la equivalencia de los cuatro
combustibles en cuanto a la energfa térmica obtenida. -

De acuerdo con los precios unitarios de 1978 se determi

naron los costos que implica generar las calorias de --
una tonelada de carbdn (Cuadro io.IV-6),

De acuerdo con el cuadro se puede deducir lo siguiente:
E1 carbdn es un combustible econdmico comparado con los
hidrocarburos, excepto el gas natural ya que éste se -~
encuentra subsidijado por el Gobierno Federal, por 1o -~
~que tiene un costo demasiado bajo respecto al carbén --
' (161.23 pesos el gas natural, el carbén $450.00). E1 --
diesel, usado sd0lo en pequeiias plantas representa el -~
123% mds con respecto al carbdn. E1 combust&]ed se uti
liza para generar el 74% de la energ1a e]éctrica a base
de vapor, comparado con el carbdn éste resulta ser - -
33% més econqmico
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CUADRO 1V-6

COSTO COMPARATIVO PARA GENERAR 4.4
MILLONES DE K/CAL

p— URIDAD PRECIO UNIT, TOST0
COMBUSTIBLE DE MEDIDA UNITARIO 1978%
CARBOi Ton. $450.00 $ 450,00
COMBUSTOLEOQ Barril 241,50 667.05
DIESEL Barril 336.26 1 006,76
GAS NATURAL m3 0.31 161,21

*Plan de Expansidn de] Sector Eléctrico al afio 2000,
FUENTE; Comisifn Federal de Electricicad,

4,5 COSTOS COMPARATIVOS DE GENERACION ELECTRICA EN
DIFERENTES TIPOS DE PLANTAS

Un factor de importancia del carbdén como fuente genera-
dora de energfa, es el bajo. costo de generacidn en las-
plantas carboeléctricas comparado a otros sistemas de -
generacién como se muestra en el Cuadro No.IV-7,

Podemos observar que en los casos de la generacidn geo-
térmica, hidrdulica y nuclear, el costo de la inversién
tiene el mayor peso relativo, mientras que en las termo
eléctricas a base de carbdn y de hidrocarburos predomii
na el de los combustibles.

Sumando los distintos componentes, la fuente mds econg-
mica es la geotérmica y la mds costosa la generacién a-
partir de combustéleo. La generacién a base de carbdn-
constituye una buena alternativa para la generacifn de-
electricidad, debido a su bajo costo y a sus abundantes
reservas.

Aunque estos costos pueden variar debido a diversos fac
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tores tales como la competitividad de los precios, re -
glamentaciones anticontaminantes, disponibilidad de re-
cursos, desarrollo de nuevas tecnologias para el impul-
so de estos energéticos, el carbdn no le costard al - -
pais mids de lo que cuesta desarrollar otras fuentes de-
energia en la generacifn de energia eléctrica,

CUADRD IV-7

COSTOS ESTIMADOS DE GENERACION ELECTRICA PARA NUEVAS
PLANTAS (Pesos por KWH)

GEOTER CARBO  HIDRQ  NUCLEQ  TERMOELECTRICA A
MICA™ ELECT. ELECT., ELECT, BAS DE COMBUSTOLEO

TOTAL 0.7 0.47 0.6  0.52 0.69
CSTOREM 025 0.8 044 0.32 0.12 .
ey 02 007 0.06  0.05 0.04
CSTOOECM . g2 - 0.5 0.53

Precios de 1979

Comparacifn con base a precios internacionales de los combustibles,

FUENTE: Programa de Energia. Gobierno Federal, 1960.



CAPITULO V
RESERVAS

5.1 RECURSOS Y RESERVAS MUNDIALES

A nivel mundial, en la distribucidn de recursos carboni
feros ocupamos el décimo nove?o lugar, segln estudio --
efectuado por Alan Mc Donald 24

Como se indica en el Cuadro No. V-1, los recursos geold
gicos de carbdn, segiin 1a Conferencia Mundial de Ener -
gia, en 1978 eran de 10 750 billones de toneladas de to-
das clases, de los cuales en Rusia existe el 45.2% mien
tras que . Estados Unidos . tiene el 23,9% y China cuen
ta con el 13.4%.

Las reservas técnica y econdmicamente recuperables en -
el mundo alcanzan cifras de 663 000 millones de tonela-
das, de las cuales los Estados Unidos tienen el 25.2%,-
Rusia el 16.6% y China el 14.9%; o sea que solamente en
estos tres pafses se encuentra el 82.5% de los recursos
geoldgicos del mundo, y el 56.7% de las reservas, 10 ~--
que da una idea de la potencialidad carbonffera de ta -
les pafses.

(24) Alan McDonald. Ciencia y Desarrollo "La Energia de un mundo fi
nito". Afio VII, num.41 Nov-Dic, 1981,
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CUADRD V-1

RECURSOS Y RESERVAS MUNDIALES DE CARBON
(Millones de Toneladas)

PALS GEOLOGTCOS ECONRICAVENTE.RECUPERABLES
AUSTRALIA 600 000 32 800

CANADA 323 036 4 242

CHINA COMUNISTA 1438 045 (13.4%) 95883 (14.9%)
ALEMANIA FEDERAL 246 800 34 419

INDIA 81 019 ‘ 12 427

POLONIA 139 750 59 600
REPUBLICA DE SUDAFRICA 72 000 43 000

REINO UNIDO 190 000 45 000

ESTADOS UNIDOS DE AMER. 2 570 398 (23.9%) 166 950 (25.2%)
RUSIA 4 860 000 (45,2%) 109 900 (16.6%)
0TROS 229 164 : 55 711
TOTAL MUNDIAL 10 750 212 662 932

FUENTE: Comisidn Federal de Electricidad
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5.2 RESERVAS EVALUADAS EN LA REPUBLICA MEXICAHNA

La cuantificacidon de las reservas y recursos carbonife

ros con los que cuenta el pais,son el resultado de un -
amplio estudio llevado a cabo por las instituciones pi-
blicas y privadas que a continuacion se citan:

Comisidon iNacional de Energéticos
Comisidén de Fomento Minero

Comisidén Federal de Electricidad, a través de su Resi =
dencia de Estudios Carboniferos

Consejo de Recursos Minerales

Petrdleos Mexicanos, a través de su Subdireccifn de Ex-
ploracion

Altos Hornos de México, S. A.
Hullera Mexicana, S. A.
Industrial Minera México, S.A.

Banco de Mé&xico, S.A. a través de su Depto. de Investi-
gaciones Industriales

Minera Carbonifera Rio Escondido (MICARE, S.A.)
Centro de Procuracion de Servicios, S.C.

Asimismo, cabe sefialar que dichas reservas han sido ava

ladas por diferentes organismos de investigacién a ni -

vel internacional, como son las firmas Sofremines (Fran

cia) y National Coal Board (Inglaterra).

Aunque se conoce la presencia de manifestaciones de car

bon mineral en diversos estados de la Repdblica Mexica-
na, algunas de las cuales parecen ser de poco interés -
econdmico, los principales yacimientos de este recurso-
natural se localizan en tres regiones que, citadas en -
orden de importancia actual, corresponden a los estados
de Coahuila, Sonora y Qaxaca.

En los estados de Colima, Chihuahua, Chiapas, Durango,-
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Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Nuevo Ledn, Michoacdn, Pue-
bla, San Luis Potosi, Tabasco y Veracruz se encuentran-
evidencias de que hay carbdn. Actualmente se conocen -
mejor geoldgica y cuantitativamente las subcuencas en-
el Distrito Monclova-Sabinas del estado de Coahuila; --
las subcuencas en el Distrito Mixtepec-Tezoatlédn, Oax.,
y las de San Javier-San Marcial en la Cuenca de Barran-
cas, Son.

La region carbonifera de Coahuila, es la mds importante
del pais. Ocupa una zona relativamente extensa en la -
porcidon norte-central del estado y se extiende al orien
te hasta incluir un area pequefia del estado de iNuevo --
Ledn.

La region se divide en dos subregiones. La primera se-
localiza inmediatamente al sur de las poblaciones de --
Nueva Rosita y de Sabinas y se extiende hasta las cerca
nias de la ciudad de Monclova, cubre en conjunto una su
perficie de aproximadanente 5 060 kmé, Esta zona carbo
nifera es a la que se aplica propiamente el nombre de -
region carbonifera de Coahuila o "Cuenca de Sabinas", -
no obstante que comprende una cierta parte del territo-
rio de Nuevo Ledn. Esta zona estd constitufda por 8 --
'subcuencas" carboniferas, las cuales se conocen con ==
nombres locales y son las siguientes: Sabinas, Esperan-
za, Saltillito, Lampacitos, San Patricio, Las Adjuntas
Monclova y San Salvador (Plano de localizacién No.6).El to
tal de reservas "in situ" conocidas como explotables a-
costos actuales en las diversas subcuencas del estado -
de Coahuila, han sido calculadas por el Comité de Explo
racion de 1a Comisiébn de Energéticos en 1 100 millones-
de Toneladas. '
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Dentro del Estado de Oaxaca, la zona mejor estudiada co
rresponde a 1a region de Mixtepec-E} Consuelo-Tezoatldn,
pero la cuenca carbonifera original se extiende hasta -
Guerrero por el SW y Puebla por el W y WHW. Uno de los
pocos bloques que aparentemente posee cierta homogenei-
dad se localiza en las cercanfas de la poblacidn de Ei-
Consuelo. Entre éste y otros bloques exploradds y cuan
tificados por el Consejo de Recursos Minerales, se cal-
cula que esta zona contiene un tonelaje madximo probable
de 30 millones de toneladas de carbén y un tonelaje po-
sible de 30 millones mds. Sin embargo, esta regidn es-
td mal comunicada y carece de las obras de infraestruc-
tura que pudieran facilitar su explotacidn a muy corto-
plazo. E1 hecho de que el pais esté bien intercomunica
do con lineas de alto voltaje hace posible pensar en -
su utilizacién para generar electricidad, por lo que ur
ge su cuantificacion exhaustiva.

Los yacimientos de carbdn de Hermosillo, Sonora, se lo-
calizan al suroeste en la parte central del é&stado, en~
las regiones de San Marcial, Santa Clara y San Javier.=
En la regidn de San Marcial afloran sedimentos del Pa -
leozoico y del Mesozoico.

A1 igual que la zona carbonfifera de Oaxaca, 'los estra -
tos de la Formacion Barrancas que contiene a los mantos
de carbén en el drea de San Marcial, Son,, estdn afecta
dos por fallas normales que dividen los cuerpoé sedimen
tarios en bloques aislados. Este factor, junto con los
diferentes procesos orogénicos e fgneos que han afecta-
do a la zona dio lugar a que Jos mantos de carbén su --
frieran un grado de metamorfismo suficiente para conver
tirlos en antracita, razén por la cual su uso principal
es como combustible. De hecho, ocasionalmente se encuen-
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tra grafito intercalado en la antracita.

De acuerdo con los datos del Consejo de Recursos Mine- .

rales, se considera que en la regidon de San Marcial -~
existen 4 millones de toneladas de carbdn antracitico-
en calidad de positivas, 9 millones de toneladas proba
bles y 18 millones de toneladas posibles. A la fecha-
no existe una explotacion formal de este carbdn, no --
obstante que tiene buena calidad como energético para-
uso minero-metalirgico.

Desde los albores de la mineria del carbdn en México,-
la atencién industrial se polarizé hacia las Cuencas -
de Coahuila. En consecuencia, no se le dio importan -
cia a la exploracifn sistemdtica evaluativa de innume-
rables evidencias de depfsitos carbonfferos en el res-
to de la Repiblica. '

Sin embargo, algunas localidades de carbdn, lignito y-

turba se han reportado. Pocas se han estudiado bien a
nivel de geolog{a y génesis, HNinguna a nivel de cuan-
tificacién y evaluacidn.

Con base en estudios someros o visitas de reconocimien
to, se sabe que existen manifestaciones carbonfferas -
fuera de las cuencas conocidas mds comercialmente en -
los estados de Coahuila, Chihuahua, Guerrero, Hidalgo,
México, Michoacdn, 0axaca, Nuevo Lebn, Puebla, San « -
Luis Potosi, Vvamaulipas, Veracruz y'Durango. (Mapa No,
7).

Las reservas de carb6n en México se conocen mediante -~
diversos estudios cualitativos y cuantitativos en di -
versas partes del pafs.

Los estudios cuantitativos se han efectuado en las sup
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cuencas conocidas en el estado de Coahuila seglin se ha-
dicho. Sin embargo, existen ahplias zonas dentro de --
las subcuencas en las cuales no se cuantifican las re -
servas comprobdndolas con la barrena.

En el estado de Oaxaca se ha terminado el mapeo geoldgi
co minero de los depGsitos carboniferos de la Cuenca --
Mixtepec-E1 Consuelo-Tezoatldn. Sin embargo, salvo por
algunas obras mineras de extensién limitada no se puede
hablar de reservas positivas. Las probables son casi -
positivas pero mientras no se efectuén obras mineras o-
programas de barrenacidn con nuestreo de niicleo, no se-
podrdn-evaluar positivamente del punto de vista de su -
extraccion econdmica. ’

En la cuenca de Barrancas en Sonora, ocurre algo simi -
lar al carbdn de Oaxaca; los depbsitos individuales es-
tian en algunos casos muy separados entre si. En otros,
se han explotado en cantidades limitadas, y se conti -~
nian explotando en forma precaria, como en el drea de--
San Javier, pero no se han efectuado estudios exhausti-
vos respecto a las reservas. En relacidn a las innume-
rables evidencias de yacimientos carbonfiferos tanto de-
origen palustre como lacustre, en antiguas cuencas de -
litoral marino o en lagos del Altiplano, ninguna obra o
barrenacibn se ha efectuado para calcular reservas.

Segidn los programas previstos por las industrias side -
rirgica, eléctrica y por la minero metaldrgica para 1le
gar al final del siglo, México cuenta con suficientes -
reservas positivas conocidas y extrafbles de manera eco
némica a precios actuales.

En las dreas de los estados de Coahuila, Oaxaca y Sono-
ra existen algunas cuencas carboniferas en las que aln-
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no se comprueban sus reservas mediante barrenacibén. Es
posible que se encontrarén reservas positivas que du -
plicardn las ya conocidas y que actualmente se conside
ran probables y posibles. Su explotacifn comercial -~
tendrd que ser en funcidn de costos y precios de KWH o
kilocalorfa en el perfodo.

Con el fin de simplificar la presentacidn de las reser
vas en la Repiiblica Mexicana, se elabord el cuadro "Re
servas y Recursos de Carbén "in situ" en México y Capa
cidad Carboeléctrica Potencial" (Cuadro V-2),

E1 andlisis de este cuadro pone de manifiesto un poten
cial carbonifero nacional considerable; este potencial
carbonifero para generaci6n de energfa eléctrica abar-
ca un gran nlimero de estados de la Repiblica ilexicana,
como ya se menciond, pero los yacimientos mds grandes~
y lTos mejor conocidos se localizan en el .noceste del-
pais, donde las reservas representan un 90% del poten-
cial total nacional conocido a la fecha.

Para la generacibn de electricidad se dispone de las «
reservas de la Cuenca de Fuente-Rio Escondido, en la -
cual 576MT de reservas geoldgicas han sido probadas --
desde los afios 1960, sobre un potencial de la cuenca -
de unos 900 MT. Dichas reservas podrfan ser incrementa
das por las de alta calidad de l1a Cuenca Colombia, Nue
" vo Laredo, en curso de exploracién. En las otras re -
giones del pafs, las reservas potenciales estin ubica-
das en lugares actualmente aislados, casi sin vias de-
comunicacion, en donde se requiere una exploracibn sis
temitica para asentar un tonelaje suficiente y conside
rarlas en un proyecto econimicamente factible., En la-
regidn noreste del pais, los recursos se presentan en-
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CUADRO V-2

RESERVAS Y RECURSOS DE CARBORW "IN SITU" EN MEXICO Y CAPACIDAD
CARBOELECTRICA POTENCIAL

(-]

ESTADOS Y LOCALIDAD PROBA PROBA  POSI  RECUR TOTAL RE TOTAL POT.
DAS BLES" BLES SOS~ SERVAS CARBOELEC
MT TRICO
COAHUILA
Fuente Rio Escondido (MT) 576 140 185 350
Poder calorifico (Kcal/kg) 4.500 4 500 4 500 4 500 1 251
Potencial Carboeléctrico (MW) 3 780 900 1190 2 250 8 120
TAMAULIPAS
Colombia-Nuevo Laredo 44 65 100 300 509
Poder calorifico (Kcal/Kg) 5000 5000 5000 5 000
Potencial Carboeléctrico (MW) 315 393 715 2 145 . 3 568
SONORA :
San Marcial (MT 4 9 18 100
Santa Clara (MT 2 - 71 -
San Enrique (MT - - 71 - -

SUMA (MT) 6 9 160 © 100 275
Poder calorffico (KCal/Kg) 6 000 6 000 6 000 6 000

Potencial Carboeléctrico (Md) 43 65 1150 7117 1975

Cabullona (MT) 400 400

Poder calorffico (Kcal/Kg) 4 500

Potencial Carboeléctrico (MW) : 2 570 2 570
CHIHUAHUA ‘

0jinaga-San Carlos (MT) 40 250

San Pedro Corralitos (MT) 150

SUMA (MT) 40 400 440

Poder Calorifico (Kcal/Kg) 4 500 4 500

Potencial carboeléctrico (MW) 250 2 570 2 820
OAXACA

Tezoatldn y Tlaxiaco. (MT) 17 30 30 200 277

Poder calorifico (Kcal/Kg) 6 000 6 000 6 000 6 000

Potencial carboeléctrico (MW) 121 213 213 1 420 1 967

TOTAL RESERVAS (MT) . - 643 244 515 1750 3152 21 020

FUENTE: Comision Federal deElectricidad, 1982
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mantos 1lanos y bastante delgados, por unidades mineras
de unas decenas de millones de toneladas cada una, dop-
de es factible proyectar exploraciones altamente mecani
zadas. Encontramos el mismo caso en la Cuenca Colombia,



CAPITULO VI

LOS PROSRAMAS MACIONALES DE DESARROLLO
Ef MEXICO

6.1 PLAN DE EXPANSION DEL SECTOR ELECTRICO PARA EL
ARNO 2000

Los objetivos del Plan de Expansidn del Sector Eléctri
co al afio 2000 son los siguientes:

1) E1 suministro suficiente y oportuno de energfa eléc
trica, mediante procedimientos técnicos y adminis -
trativos eficientes.

2) La ampliacidn y cumplimiento del programa de obras-
necesario para anticiparse a los requerimientos de-
energfa.

3) Estructurar las tarifas en funcién de los costos pa
ra mejorar la posicidn financiera del sector.

Dicho plan fue elaborado por la Comisién Federal de --
Electricidad en 1978, con el fin de prever el desarro-
110 del sector eléctrico para los prdximos 20 afios.

Las proyecciones formuladas en el plan indican que el-
pafs deberd contar para el afio 2000 con una capacidad-
instalada de 83 242 MW, lo que representa 6 veces la -
capacidad de 1976 (13 992 MW) (25),

Para cumplir con lo anterior, la Comisién Federal de -
Electricidad ha programado la construccidén de plantas-
generadoras por tipo de combustible y en periodos sexe
nales (Cuadro VI-1). De acuerdo con este cuadro, en -

(25) Sector Eléctrico iacional. Informacién bésica, 1978, C.F.E.
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este sexenio la capacidad se incrementara en alrededor
de 1 300 MW por afio, en promedio, mientras que para fi
nales del Siglo, el incremento anual requerido es de -
mas de 5 000 MW.

La diversificacidon de los hidrocarburos en la genera -
cién de energia eléctrica, es una necesidad bisica con
templada en el Plan de Expansidn del Sector Eléctrico-
al afio 2000.

Se considera que para el afio 2000 la geotermia, el ura
nio y el carbdn aportardn el 36% de la generacibn eléc
trica en el pais, mientras que los hidrocarburos repre-

sentardn el 45% (contra el 70% en 1978) el 17% restan-

te corresponderd a los recursos hidridulicos (26), L

Respecto al Sistema Interconectado Norte-Noreste - --

(NOINE); las plantas a base de carbdn representarin el

45% de l1a capacidad instalada del sistema (18 683 MW),~
el 55% restante estard formado por hidroeléctricas, el
7% nucleoeléctricas y termoeléctricas a base de hi-
drocarburos el 19%,

La Comisidn Federal de Electricidad se avocd a la cons
truccion de una planta con cuatro unidades turbogenera
doras de 300 MW en Rio Escondido, Coahuila. Actualmen-
te se planea la construccion de 24 unidades, por lo --
que en los afios 1981 al 2000 deberdn instalarse alrede
dor de 420 MH por afio.

Son 7 los proyectos que se han elaborado para llevar a
cabo la instalacidn de estas unidades.. Se calcula una
demanda acumulada de carbdon para uso térmico de 243 mi
1lones de toneladas para el afio 2000,

(26) Plan de Expansidn del Sector Eléctrico. Tomo I.
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De 1o anterior se puede concluir que en la planeacidn
del crecimiento de la oferta de energia eléctrica, es
td considerada la utilizaci6n del carbdén en la genera
cion de energia en dicho sector, cumpliendo de esta -
forma con diversos objetivos planteados en varios pla
nes de desarrollo, entre los cuales destacan el incre
mento del empleo, el desarrollo regional geogrdfica -
mente equilibrado y la promocidn de la produccion, és
to sobre la base de la diversificacidon de las fuentes
de energia.

CUADRO VI-1

PROGRAMA DE CO?S&?UCCION POR PERIODOS

TIPO DE PLANTAS 1977-1982 1983-1983 1989-1994 1995-2000

HIDROCARBLROS ¥ | 4751 5466 17136 20 224
HIDROELECTRICAS 218 3158 1059 6112
GEOTERMICAS 185 250 330 440
CARBON 600 2100 2400 3300
TOTAL 7720 10974 20925 32 076

FUENTE: Plan de Expansibn del Sector Eléctrico'al afio 2000.
TOMO I, Comisidn Federal de Electricidad.
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6.2 PROGRAMA DE ENERGIA

En el Plan Nacional de Desarrollo Industrial se define-
a la energia como una palanca de desarrollo general del
pafs, para 1o cual se debe racionalizar el uso de los -
energéticos y diversificar sus fuentes primarias, desti
nando los recursos derivados de Ta explotacidn petrole-
ra no a la exportacidn irracional, sino a sectores prig
ritarios de la economfa nacional. De ese plan se origi-
na el Programa de Inergia el cual sefiala como objetivo-
principal apoyar el desarrolio econdmico nacional y, co
mo objetivos especificos, los siguientes:

1) Satisfacer las necesidades nacionales de energia --
primaria y secundaria.

2) Racionalizar la produccién y el uso de energia

3) Diversificar las fuentes de energfa primaria, pres-
tando particular atencién a los recursos renovabies.

4) Integrar el sector de la energia al desarrollo del-
resto de la economia.

5) Conocer con mayor precisién los recursos energéticos
del pafs.

6) Fortalecer la infraestructura cient{fica y técnica -
.capaz de desarrollar el potencial de México en este-
campo y de aprovechar nuevas tecnologfas,

Bajo el criterio de alcanzar los objetivos del desarro -
110 nacional equilibrado, la racionalizacién en la pro -
duccién y uso de energia, asi como la diversificacidn de
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las fuentes de energia primaria, sitGan a la energfa --
eléctrica dentro de este contexto. E1 Programa de Ener
gia hace énfasis en ésto, sefialando que la generacifn -
de electricidad debera crecer a una tasa de entre el 12
y 13% anual,

Para alcanzar esta tasa de crecimiento se recurrid al -
andlisis de costos de generacidn de energia eléctrica -
de diferentes fuentes energéticas primarias: geotermia,
hidrdulica, nuclear, carbonifera y térmica a base de -
hidrocarburos, De éstas, el carbon resulta ser una - -
fuente de energia cuyas ventajas en costo sGlo son supe
radas por la geotermia, cuya aplicacion es limitada.

En el Programa de tnergia se concede especial importan-
cia al carbdon en la generacion de energia eléctrica, ya
que en la actualidad se cuenta con reservas probables -
de carbén mineral no coquizable por un total de 600 mi-
1lones de toneladas en la Cuenca de Rio Escondido, Coa -
huila.

6.3 PROGRAMA CARBOELECTRICO

E1 Plan (arboeléctrico se conforma especificamente por -
un programa de apertura de minas y de puesta en servicio
de centrales térmicas a base de carbdn, que le permitird
generar enormes vollimenes de energfa eléctrica, necesa -
rios para el desarrollo del pafis.

E1 impacto de este Plan sobre el desarrollo industrial -
serd positivo, si se destaca que de &1 se derivard la rd
pida disponibilidad de energia eléctrica, y las posibili
dades de establecer en la regidn noreste plantas que - -
sean grandes consumidoras de energia que dependan del --
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carbén; de sus derivados o adn de las cenizas resultan -
tes de su uso primario,

En este plan se preve que el comercio internacional del-
petrdleo disminuird en las siguientes décadas, observdn-
dose por consiguiente el desarrollo y la implementacidn
de programas nucleoeléctricos, termoeléctricos, a base -
de combustibles o de gas, de energta solar, de fuentes -
renovables (agua) y de nuevas tecnologias; pero no serd-
" suficiente para satisfacer las necesidades crecientes --
mundiales de energia; por lo que se propone el ‘consumo--
de carbfn ya que las cuantiosas reservas de este mineral
energético lo colocan en 1nportanc1a sobre todos los - -
existentes actualmente.

El caso de México es diferente ya que el recurso mis - -
abundante hasta la fecha es el petrdleo; pero debido al-
avance tecnoldgico mundial en el uso del carbfn se vera-
en la necesidad de participar en el mismo.

Debido a 1a falta de exploracidn en el pafs, se descono-
cen las reseryas térmicas en su totalidad; adn asf, la -
Comision Federal de Electricidad, considera casi seguro-
que para el ailo 2000 la produccién de energia eléctrica-
se basard.en.un 10% en el carb8n, Yo cual puede incremen -
tarse en funcidn de la exploracidn.

Como hipbtesis principales de) Programa Carbonffero. po-

demos mencionar las siguientes:

1) EY carbdn es competitivo econdmicamente la mayor par

te de las veces, en relacion con otras fuentes de --
energia para la produccidén de electricidad,

2) Los avances tecnoldgicos en combustidn, gasificacidn

y licuefaccifn, aumentard enormemente las posibilida
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4)

5)

des de consunio de carbén y 1o volverd mds competitivo
aln a partir de 1990.

E1 financiamiento necesario para incrementar la pro -
duccifn de carbdén térmico y por ende la de energia --
eléctrica no le costard al pafs mds de lo que cuesta-
desarrollar otras fuentes (tal vez menos) y significa
rd ademds que México tendrd acceso a una tecnologia -
que en cuanto a produccién de energia, serd la mis im
portante durante la primera parte del Siglo XXI,

ET carbdn como energético no estd en competencia con-
ta hidroelectricidad, la nucleoelectricidad, la geo -
termia, la energia solar o cualquier otra fuente de =
energia, ya que todas las fuentes deberdn ser desarro
11adas si queremos satisfacer las futuras necesidades
nacionales.

Desarrollando la exploracién e integrando todo el sis
tema bajo un plan comin, podemos decir que 10 minimo-
que es posible producir para el afio 2000, son 40 TWH,
pero Onicamente con integrar los programas que sobre-
el carbdn realizan en México diferentes organismos, -
serd poéible aumentar flcilnente esta cifra.

Actualmente en México existen diversos organismos que se-
dedican a elaborar estudios referentes a la utilizacidn
del carbdn, sin embargo la informacidn que algunos de es
tos organismos generan, se desconoce casi por completo -
en los niveles de ejecucifn de los otros, ya que no exis
te interrelacidn principalmente de comunicacidn entre =--
ellos, por lo cual se impide el aprovechamiento optimo -
de los recursos carboniferos. ‘
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A continuacion se mencionan algunos de estos organismos:

Comisibn Federal de Electricidad: Exploracidn, investiga
cidon, construccifn y operacidn de carboeléctricas y apro

vechamiento de Tlos subproductos.
MICARE: Explotacifn

Consejo de Recursos Minerales: Exploracidn restringida -
al carbdn coquizable.

Universidad Aut&noma de Nuevo Ledn: Investigacidn

Comisifn de Fomento Minero: Explotacidn, Investigacifn

Instituto Mexicano del Petrdéleo: Investigacidn

Altos Hornos de M@xico: Explotacidn

Universidad de Guanajuato: Investigacidn

La implementacibn del Programa Carboeléctrico ilacional,-
con sus metas al afio 2000, significa ademds de las minas
'y tajos en exploracibn y por explotar, las plantas carbp
eléctricas en operacidn y en proceso y, por supuesto, --
los beneficios de la generacién de un volumen nmuy impor-
tante de energia eléctrica, fuertes cambios en todos los
6rdenes: fisﬁcos. econdmicos, sociales y culturales.

Se ha estimado que el complejo carboeléctrico tendrd un-
total de 9 643 trabajadores directos para 1985, 15 378 -
para 1990 y 27 538 para el aiio 2000.

E1 impacto del Plan es considerado en el marco de la si-

tuacion actual, fisicamente en una regién fronteriza, en

una etapa de desarrollo nacional econfmica de recesibn -

con inflacidn y desempleo. Aunque el desarrollo de este-

Plan es todavfa incipiente, su magnitud no tiene prece -

dente en la historia industrial de la regién y no existe
/ duda sobre el impacto que producira.



CONCLUSTONES

La gran cantidad de utilizacib6n de electricidad en el~~
proceso productivo {ncrementa velozmente la demanda de-
energéticos. Siendo la energfa eléctrica una de las ra-
mas mds significativas -en el caso de nuestro pais- se-
deben buscar las mejores condiciones para el desarroilo
de ese proceso, proporcionando todos los elementos nece
sarios para su correcto funcionamiento,

La utilizacion del carbén como energético en este sec -
tor juega un papel importante en base al manejo de di -
versas alternativas, ya que resulta ser una fuente ener
gética cuyas ventajas en costos superan a los hidrocar-
buros, a la energia hidrdulica y a la nuclear, siendo -
superado s6lo por la geotermia.

La empresa paraestatal Minera Carbonifera Rio Escondido
(MICARZ) en el estado de Coahuila, fue creada por la Co
mision Federal de Electricidad para obtener carbdn co -
quizable y no coquizable, ambos utilizados en la indus-
tria siderirgica y en la generacidon de electricidad res
pectivamente. Actualmente con base a las estadisticas-
disponibles, se puede apreciar un potencial carbonifero
nacional considerable, el cual abarca un gran nimero de
estados de la Repliblica Mexicana, pero los yacimientos-
mds grandes y mejor conocidos se localizan en el nores-
te del pais, donde las reservas representan el 50% de -
1a produccidn nacional.

De todo lo expuesto a 1o largo del presente trabajo, se
puede deducir que la opcibn carbonffera es fundamental-
para la produccion de electricidad, pero su aprovecha -
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miento es muy reciente y en una proporcidén minima, en -
comparacifn al potencial que se estd desperdiciando,

Aunado a las ventajas técnico-econdmicas que provocan -
el cambio en los usos del carbén, se encuentra el hecho
de que diversos paises industrializados han implementa-
do politicas de apdyo en favor de la produccifn y uso -
del carbdn, con el objeto de asegurar el aprovechamien-
to de energia. Es el caso de los paises de la Comuni -
dad Econémica Europea (CEE), particularmente Gran Breta
fla y la Replblica Federal Alemana.

México es indudabiemente un pafs rico en reservas ener-
géticas (petrdleo, gas, carbdn, uranio, potencial hi --
dradlico y geotérmico) lo que significa una gran diver-
sidad de maneras de producir electricidad. Hasta el mo
mento el uso del carbdn en el sector eléctrico ha teni-
do un crecimiento bastante lento debido a la falta de -
tecnologia nacional, por lo cual la importacidn y la de
pendencia en este aspecto son el principal obstdculo pa
ra lograr el aprovechamiento de este recurso., Por lo -
tanto, la expansion de este sector en general, ofrece a
futuro un campo promisorio para la inversidn de capita-
les en industrias de bienes de capital conexas, lo que-
permitirfa una participacidn creciente de la ingenieria
mexicana en el desarrollo y aprovechamiento de energéti
cos, evitando as{ la salida de divisas y subaprovecha -
miento de los recursos econdmicos del pafis.
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RECOMENDACIONES

La explotacidon carbonifera para generar electricidad, =--
trae aunado una serie de beneficios como el efecto multi
plicador en el empleo y la redistribucifn en el ingreso,
por lo que es necesario establecer medidas tendientes a-
estimular la produccion de bienes y servicios de origen-
nacional a precios competitivos (particularmente en el -
noreste del pais, donde se localizan los yacimientos de~
carbon més grandes), a fin de evitar que el consumo de -

los habitantes de la regi6n se realice en el Tado fronte.

rizo norteamericano.

Asimismo, se debe estimular el mayor desarrollo de acti-
vidades productivas propias de la regifn, como es el ca-
so de la ganaderia, estableciendo un control selectivo -
de las importaciones provenientes del pajs vecino, con el
objeto de lograr el desarrolio econdmico regional.

Es fundamental el establecimiento en el estado de Coahui
la, de industrias que produzcan los bienes de capital --
que requiere la industria extractiva del carbén, asf co-
mo el de industrias productoras de cemento, bioques'para
1a construccidén, ya que 8stas son grandes consumijdoras =
de las cenizas que resultan de 1a combustién del carbdn.

Considerando que la produccidon internacional de petréleo
disminuird en las sigulentes décadas, ya que la estrate-
gia a seguir por la OPEP y algunos pafse§ no miembros --
consiste en reducir la oferta, lo cual encarecerd ese --
energético, incrementdndose por consiguiente, e]ldesarrg
110 y 1a implementacidén de programas para diferentes- --
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fuentes de energla y de nueves *ecno]og1as, 1o cual no
serd suficiente para sattsfacer las necesidades cre --
cientes mundiales de energfa, sor 1o que se recomienda
el consumo de carbdn, ya que izs cuantiosas reservas -
mundiales de este mineral, acemis de que constituyen -
una buena alternativa para la generacién de electrici-
dad debido a su bajo costo, 1: colocan en importancia-
sobre todos los demds energéticos que se consumen ac -
tualmente. Aunque el caso de México es diferente, ya-
que el recurso mds abundante =s el petréleo, a futuro-
se verd en la necesidad de participar mas activamente~
en el uso del carbdn mineral czbido al avance tecnolg-
gico mundial del mismo, y al zzotamiento de las resepr-
vas petroleras,
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